يي 


مقدمة 
الألبان المتخمرة» وعلي وجه التحديد اليوغورت أو ما يعرف في مصر 
بالزباديء لها أهمية غذائية وعلاجية علي درجة عالية من الأهمية. ولذلك 
عمدت إلى تاليف هذا الكتاب ليكون مرشدا ومنارا علي طريق التعريف 
بأهمية الألبان المتخمرة»؛ وطرق تصنيعها المختلفة سواء في المنزلء أو 
المعامل الصغيرة: أو المصانع المحدودة الإنتاج؛ كذلك الطرق المستمرة 
لتصنيعها في المصانع الكبيرة. 
وتناول الكتاب العيوب المختلفة التي يمكن أن تظهرفي صناعة لليوغورت 
وكيفية التغلب عليهاء واشتمل الكتاب علي الأهمية الغذائية لليوغورت؛ من 
حيث محتوياته من العناصر الغذائية الضرورية» وأهميته الصحية والعلاجية. 
فتناول الكتاب الأهمية العلاجية للألبان المتخمرة المختلفة؛» وعلي وجه 
الخصوص اليوغورت (الزبادي)» من حيث أهميتها في تحسين الصحة 
وتأخير أعراض الشيخوخة:؛ وتأثيرها في القضاء علي الميكروبات الضارة 
وخفض الكوليسترول» وتقوية جهاز المناعة؛» ومقاومة ومنع نمو الأورام 
السرطانية. كما يتعرض الكتاب لأستخدام اليوغورت (الزبادي) كغذاء خاص 
في حالة الأصابة بالمرض مثل مرض السكرء وأمؤاض الجهاز الدوري 
(أمراض الأوعية الدموية والقلب)» ومرض عدم تحمل اللاكتوزء وأمراض 
الجهاز الهضميء وعلي وجه الخصوص أضطرابات القولون. 


الباب الأول 


الألبان المتخمرة 


تعريف الألبان المتخمرة: 

هي مجموعة من.المنتجات اللبنية» تشترك في أن البكتريا بمفردها أو في 
وجود بعض للخمائر أذا ما اضيفت إلى اللبن» سببت التخمر اللاكتيكي كناتج 
أساسى لعملية التخمرء علاوة علي تكون أحامض طيارة وكحول وغاز تحت 


ظروف معينة. 

ته الألبان 1 هم ةٌ: 

يوجد نوعين من الألبان 0 

إحد متخمرة مد : وتنتج بواسطة البكتريا فقطهء ونواتج 


التخمر فيها تكون حمض اللاكتيك؛, ويوجد منها ثلدث أقسام: 
تفعة الحموضة مثل اللبن الرايبء, اللبن الخض البلغاري. 
1 متوسطة الحموضة «اليوغورت؛ الزبادي» لبن الأسيدوقليس. 
3 سر لس را اراي امن القشدة المتخمرة. 

5 تخمر: وتنتج بواسطة البكتريا والخمائر معاء 
وتحتوي علي الكحول بجانب حمض اللاكتيك وغاز ثاني أكسيد الكربونء 
ومنها الكوميس والكفير. 
أنواع الميكروبات المستخدمة في تحضير الألبان المتخمرة: 
512100221 
وهي كروية الشكل قطرها ١- ٠,0‏ ميكرونء وتوجد في صورة مفردة: أو 
في سلاسل مكونة من 5-7 ميكروب. 
|ااتعهطاماء0 م1 
وهي بكتريا عصوية طولها 4 ٠١-‏ ميكرون؛ وتوجد في صورة مفردة» أو 
في سلاسل مكونة من ” ميكروب أو أكثرء وهي تتميز بإنتاج كمية كبيرة من 


حمض اللاكتيك والتي تقضي علي أى ميكروبات غير مرغوبة في الأمعاء. 
مثل الميكروبات التعفنية. 

216001 

وتوجد في شكل كروي أو بيضاوي أو عصويء. وينتج من تخميرها 
للسكريات حمض لاكتيك وكجول.وثاني أكسيد الكربون. 


الأسيد : 
لبن الأسيدو فيلاس هو لبن متخمر بواسطة كب اتطوملأعه كبداانءه6ه0ه1 
(4.آ)» والذي يعتقد أن له فوائد علاجية في القناة الهضمية» ويستخدم في 
صناعته اللبن الفرز أو الكامل؛» ويسخن اللبن لدرجة حرارة عالية 510 م لمدة 
ساعة» للقضاء علي الميكروبات الموجودة في اللبن»: وأتاحة الفرصة لنمو 
بكتريا كنة!فبحمواءه كنه!!زع000/ءهطاء ويلقح اللبن بنسبة 5-7 29 ويحضن 
علي ”م إلى أن يتجبن» وبعض هذه الألبان لها حموضة مرتفعه تصل إلى 
0١‏ حمض لاكتيك؛ ولكن عندما يستخدم للأغراض العلاجية فأن الحموضة 
تكون من ٠١,-٠.,5‏ هي الشائعة. 
وهناك أختلاف آخر ادخل هو أنتاج لبن ادر الحلوء حيث تضاف 
بكتريا كنه!:ع0140»ه كله]ااءهؤم/ءه1 ولا يتم تحضين المنتج. ويعتقد أنه فج 
هذه الحاله فأن البكتريا تصل إلى القناه الهضمية وتحدث تأثيرها العلاجي؛ 
وفي هذه الحالة لا يكون اللبن له جودة التخمرء ولا طعم اللبن المتخمرأو 
حموضته؛ وهذا النوع غير مفضل بواسطة كثير من المستهلكين. 
اللبن الرابب_ 221112 215غ1): 
وهو ينتج طبيعياً عند ترقيد اللبن لصناعة القشدة بطريقة الترقيد حيث يتبقى 
فى الأوانى الفخارية المستخدمة فى الترقيد بعد فصل طبقة القشدة المتكونة 
فى أعلى اللبن الذى تم ترقيده. ويتميز هذا اللبن بقيمته الغذائية والصحية 
الموقعة: ووستتككم فى مناغة الكثاف فن صضعيد مضي : 
اللبن الخض المتخمر ل![زدم «ء))ناط لء«ناؤانا): 
يوجد نوعين من اللبن الخض المتخمر !ان 2ع)ناط 0ع16ناآن© 


١-اللبن‏ الخض المتخمر الطبيعي أو التقليدي: 

عأأتته «عاغتاط 1أهنكهقه "0ه 21ه 1203660 
والذي يصنع منه اللبن الخض الذي ينتج كمنتج ثانوي عند صناعة الزبد من 
قشدة مخمرة أو مسواة. وهذا النوع من اللبن الخض شائع في دول شمال 
أوروباء ويستهلك هناك بدلا من اللبن الطازجء سواء كمشروب أو بعد أضافته 
للحبوب الغذائية [ه:©»» ويتم أستخدام بادئ أعنمع0اعسا و مم ع0705/0علاها 
في صناعة هذا اللبن المتخمر:. وتتلخص خواص هذا لللبن في الأتي: 
١‏ - مذاقه حامضي لوجود حمض اللاكتيك. 
1- يظهر فيه الطعم الزبدي؛ ويرجع ذلك لوجود مركب ثنائي الأسيتيل؛ 
وحبيبات الزبد المتسربة للبن الخض أثناء صناعة الزبدء وحاليا أنخفض أنتاج 
هذا اللبن المتخمر بسبب النقص في أنتاج الزبد المصنع من قشدة مسواة: 
حيث لاا تخمر القشدة المعدة لصناعة الزبدء ويكتفي حاليا في كثير من دول 
العالم بحقن مقطر البادئ 41581126 ع26ىة:5 في الزبد أثناء عملية الخدمة 
8 ويستغني عن التسوية. 
ب- اللبن الخض المتخمر: 
الذي يصنع من اللبن الكامل أو اللبن الفرزء ولا يصنع من اللبن الخضء 
ويستخدم فيه بادئ مكون من: 
وناوطزط كزاعه[ فل كأمنمتدءون صم كلاعه! عله كزلاعءه!| ودى كذاءه!] مآ 


كذأ أبراءء0:ل 
وذلك لأنتاج حمض اللاكتيك. 
كذلك يستخدم بادئ مكون من :ئن«وجرء) جمد 712561/6<01065 علاء ا لأنتاج 
النكهة. وهذا اللبن المتخمر يعتبر من أكثر الألبان المتخمرة أنتشارا فيل 
الولايات المتحدة الأمريكية. 


211 50111 (5/!0101) 0122512103 مدء5 


وهي تنتشر في النرويج والسويد وغيرها من الدول التي تجاور هذه الدول» 
وتتميز هذه الأنواع بالقوام اللزج المخاطي '5]1529 2800 لمه0:. وتستخدم 
الأعشاب في أنتاج ألبان متخمرة غليظة القوام» وهذه تعرف بأسم 2281:1!. 
ات الصناعة: 
١‏ - يسخن اللبن مبدئيا إلى 7/4 م. 
؟- أزالة الهواء من اللبن في أحواض تحت تفريغ. 
- تعديل نسبة الدهن إلى المستوي المرغوب في الناتج النهائي. 
5 - تجنيس اللبن علي درجة 7٠١‏ "م وضغط 5,ل/ا١ 7٠١-‏ 3/28. 
ه- تسخين اللبن إلى 4٠‏ -90 ثم لمدة 5-1 دقائق ثم التبريد إلى ١7”م.‏ 
5- التلقيح بالبادئ بنسبة ١‏ -5؟ ,؟ ويتكون البادئ من 


عناعط «وبدوزط وود كتاعواعط 'كتاعه| وكد كذاعه| عل 5أ«مترمتى .جردد كذاعه| مآ 
كفاع أبراءء2 41 0267:0715 .ودود دعل أم2ء ادعو 1/1 


كذلك تستخدم سلالة مكونة للزوجة 511106-100128. 

- يقلب اللبن بعد أضافة البآدئ لمدة عشرة دقائق. 

4- يحضن علي٠7”م‏ لمدة ٠١‏ ساعة» حي تصيلة الحموضة إلى 

-0,5, فيتم تبريد الخثرة والتعبئة ثم تنقل لغرف التبريد. 

تعرف القشدة المتخمرة أيضا بالقشدة الحامضية» ونسبة الدهن بها تتراوح من 
ا اي 
طريقة الصناعة: 

-١‏ تعديل تركيب اللبن إلى نسبة الدهن المطلوبة» وذلك بأضافة القشدة. 


-١‏ تدفئة لللبن إلى ,7١- 5١‏ ام. 

3< التجنيس غند ضغط ٠١- ١5‏ 312 وذلك للقشدة التي لا تتعدي نسبة 
الدهن بها :701١5‏ والتجنيس عند ضغط ١5-١٠١‏ 7453 وذلك للقشدة 
التى تصل نسبة الدهن بها من 9670-1٠١‏ 

4 - بسترة القشدة علي درجة 1١0‏ "م لمدة © دقائق ثم التبريد إلى "7١‏ م. 


ه- التلقيح ببادئ مكون من: وناءدا ممه دناءدا عاء كلاعةانوععوال عدلامنط دناعما .ما 
٠‏ 61970115؟». 666110115. مم5 12653216201065 . ©60205]0ناع.] 


1- التحضضين علي درجة 75١-1١4‏ 'م لمدة ٠١‏ ساعة حتي تصل 
الحموضة إلى مره 9 - 
بعض المواد التي تضاف لتعديل وتحسين خواص القشدة الحامضية: 
-١‏ يمكن أضافة السترات أو حمض الستريك لتحسين خواص النكهة. 
؟١-‏ أضافة ” -" 90 جوامد لبنية لتحسين القوام. 
"- أضافة انزيم الكيموسين مع البادئ لأنتاج قشدة متخمرة ذات قوام 
أكثر تخانة, ويجب عدم زيادة الكمية المضافة من الكيموسين لمنع 
ظهور التركيب الخشن الناتج من تحلل «آءكهع-» 
4 - يمكن أضافة المثبتات لتحسين القوام. 
الكفير 1>©117 
هو لبن متخمر ينتج بأستخدام أنواع مختلفة من البكترياء ولذلك فهو يحتوي 
علي مكونات مختلفة من تواتج التخمرء الأيتانول» الأسيتالدهايد» الأحماض 
الدهنية الحرة. 
ويستخدم لأنتاج الكفير حبوب تحتوي علي كثير من الميكروباتء» وتشمل 
البككتريا مكل .جمد كلا أانعوطماعها علا ن مم77 .«ا3ء. والخمئر 


مكل عونواناء هه ,3 عاعة«طاءك دمعنر 5000 وكائنات أخر ىء وعند تلقيح 


"008 


اللبن بهذه الحبوب ويترك يتخمر في8١‏ - 4 7 ساعة»ء ينتج خلالها المكونات 
التي سبق الأشارة اليها. 
والكفير أحد الأنواع القديمة من الألبان المتخمرة» ويصنع في الجنوب الشرقي 
في روسياء ويختلف الناتج باختلاف المنطقة التي ينتج فيهاء فهو يعرف بأسم 
كافير عنطمة أو كابون «ومدط؟! أو هيب عمم:81 أو كيب نمع أو 
كابوف :0م12 وهو يصنع من ألبان البقرء أو المتاعز أو الأغنأم » بعد 
تلقيحها يحبوب الكفير كسنتومع :ع1 
ويوجد اربعة أنواع من الكفيرء جميعها يتم تحضينها علي درجة ٠١‏ -5؟7 "م 
ولكن تختلف في فترة التحضين: 
أ- الكفير الحلو غ5قء! :56:66 وفيه يحضن اللبن علي ٠١‏ -757”م لمدة 
" ساعة» ويحتوي هذا النوع علي قليل من الكحول. 
ب- الكفير الوسط +16 11ا201 وهو يحضن علي نفس درجة الحرارة 
السابقة» ولكن لمدة 48 ساعة مما يسمح بتكون كمية أكبر من 


الكحول. 
ج- الكفير الشديد: يحتوي علي كمية أكبر من الكحول والغاز والحمسض 
لأنه يحضن لمدة 7/ ساعة. 


د- الكفير الشديد جدا: وهذا يحضن لمدة أكثر من ثلاشة ايسامء ولذلك 
يحتوي علي أكبر كمية من الحمض والكحول والغاز مقارتة بالأنواع 
السابقة. 
وكل الأنواع السابقة يتم حفظها لمدة 4 ساعات علي ١١‏ درجة مئوية» وذلك 
بعد فترة التحضين ثم تحفظ في الثلاجة لحين الأستخدام. 
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حبوب أو بادئ الكفير وطأودع (ثرء): د)و) موقاعع1: 

وهي حبوب تحتوي علي الميكروبات المسئولة عن التخمرء وهي تشبه 
الفشار(0:مء «مدم) وهي صفراء اللون؛ والمكونات الأساسية لهذه الحبوب هي 
كازين اللبن وخمائر وبكتريا. ومن أنواع البكتريا الموجودة في هذه الحبوب: 


عمل «عاعمماوتءاتطء كلل أ جد ع ألا كلا أتعوطماءه1!' دذاعه! كلاءع0ع0اوء<ا3 
11 كلا | أأعوطواعهاء أاأءعت «عاءني5ماءء4١‏ أء05 ) .516 


ومن الخمائر ‏ كءجممكنسه كمعبرسم«معمى جما وايصهك كذائوهءع/-أ«عوامء كعممايده1 
وكذلك العفن أو الفطر 5فل0ه! 010:1 ويستخدم أيضا بادئ نقي لأنتاج الكفير 
ويتكون من: 
-١‏ كز/عه ./ى وهي تقوم بأنتاج الحمض الذي يخثر اللبن. 
”- كلاء1روعالاط 10115 الذي يعظي الطعم و النكهة و القوام المشابه للقشدة. 
"- خميرة مازع 2ادره1 بأنتاج الكحول وثاني أكسيد الكربونء وكذلك 
بكتريا 000 الخليك :اءعى -ء1ع 406/086 التي تقوم باك سدة الكحول 
مكونة حمض خليك؛ ومركبات عضوية أخرى. 
مجموعة سنا كفاشا م نامع 120502152512 
تصنع مثل هذه الألبان بكثرة في روسياء وتتلخص طريقة صناعتها فى 
الأتي: 
© يبستر اللبن. 
» يبرد اللبن علي درجة حرارة 75 -78 ام. 
» يضاف البادئ 5ئغغع2! دباعءمءم/مء-5 بنسبة 7-ه 90 مع التقليب 
اللحية. 
» يعبأ اللبن'في العبوات» ويحضن علي درجة حرارة 575 -8” م؛ 
حرف تمده سر :السو عه إل 1301 ومن هن السجموفة التننت 


والفارنتس. 


1 


منشأ هذا النوع من الألبان المتخمرة» جمهورية أوكرانيا والبادئ المستخدم 

في تصنيعه هو كله][:أمه:117671 كلاه 5122/00 وهو يصنع من لبن مرتفع 

في نسبة الدهن (” 96) أو أكثر. وتتلخص طريقة التصنيع فيما يلي: 

-١‏ يغلي اللبن لعدة ساعات حتي يتغير لونه وطعمه؛ أو يعقم في جهاز 
التعقيم علي درجة حرارة ٠٠١‏ ”م لمدة ١5- ٠١‏ دقيقة. 

”"- يبرد اللبن إلى 7 -50 أم. 

“'- تضاف مزرعة البادئ النقية بنسبة ١‏ -١؟‏ 90؟. 

4 - يحضن اللبن في العبوات علي درجة 7 - 40 "م حتي يتجبنء أو 
تصل نسبة حموضته ,؟ ويتميز هذا اللبن المتخمر بطعم يشبه طعم 
المكمير اك" 

مجموعة الماتسون 250100 11321051111 

تضم هذه المجموعة أنواع كثيرة هي الماتسونيء والكاتيك والأيران 


والمائتسون. وجميعها تصنع من بادئ يتكون من كله 7موللاط كلا ةانعوطماعءعمل 
كلة] :م 1176710 .516210 


مع مزرعة من الخمائر المخمرة لسكر اللاكتوزء ويستعمل في تصنيع هذا 
المنتج المتخمر أنواع كثيرة من الألبان» تختلف علي حسب منطقة الأنتاج: 
وتحتوي هذه المنتجات المتخمرة علي نسبة من الكحول. 

الكوميس _ 1401112111155 

ينتج فى المناطق السوفيتية (سابقا) مثل كازاخستان وغيرها. وهو يصنع من 
لبن الفرس (0111: 843:65) حيث يحتوى على نسبة أكبر من سكر اللاكتوز 
عن لبن البقر أو غيره من ألبان الماشية. حيث تصل نسبة اللاكتوز فى لبن 
الفرس إلى أكثر من 995 بالمقارنة ب 995,5 تقريبا فى لبن الماشية. 


وتصل نسبة الحموضة فى لبن الكوميس 90١‏ ونسبة الكحول 907. ويستخدم 
فى صناعة الكفير بادئ يتكون من بكتريا كلنا:/م7767:0 .5 وأحد أنواع 
الجنس 5لا!اأء52ماءها وخميرة عاأعبامطاء4 د5ءءنز60هاءعه5 و عوأوتداءج6 .ل 
وحاليا يتم صناعة الكوميس بأستخدام اللبن البقرى الفرز المضاف إلي 965 
سكر. 


الباب الثاني 


اليوغورت ( الزبادي) 


الفصل الأول 
الطرق المختلفة لصناعة اليوغورت (الزبادي) 
ه نبذة تاريخية عن اليوغورت 
» تعريف ومكونات اليوغورت 
ه صناعة الزبادي في المنزل. 
» صناعة الزبادي في المعامل أوالمصانع الصغيرة 
ه صناعة الزبادي في المصانع الكبيرة بالطرق المستمرة. 


هو 


نيذة تاريخية عن اليوغورت 

يقال أنه بدأ أنتاج المزارع اللبنية كغذاء منذ 40٠0٠‏ سنة علي الأقل» أى من 
الألفية الثالثة قبل الميلاد. 

وأول يوغورت ربما يكون أنتج بواسطة البكتريا البرية الموجودة في جلد 
الماعز. الذي يصنع منه الحقائب المحمولة بواسطة البلغاريين» أو ما يسمى 
نمق أناط-700] الذين بدأوا الهجرة لأوربا في القرن الثاني وأستقروا في 
البلقان في نهاية القرن السابع. والآن كل دولة تدعي أن اليوغورت هو 
ملكهاء ولا يوجد أى معلومات أكيدة عن منشأ اليوغورت . 

ونظرية أستخدام اليوغورت بواسطة الأتراك القدماء معتمدة علي كتاب 
4 101313 للمؤلف تندع 1250 لناسنطة34 الذي كتب في القرن الحادي 
عشر. كذلك كتاب 81118 داع120ن1 الذي كتب بواسطة طازهة1] 1125 #نودلاء كما 
أن أول معلومات للأوربيون عن اليوغورت نشاهدها في تاريخ الطب 
الفرنسي /ده)وفط 1031صناك طعمع:2 من تاليف و01هة:2 والذي وصف فيه أن 
اليوغورت يساعد علي الشفاء من الأسهال. 

وبقي اليوغورت غذاء مبدئي في جنوب أسياء ومركزها وغربهاء وجنوب 
شرق أوروبا ومركز أوروباء حتي النصف الثاني من القرن التاسع عشرء 
إلى أن ظهرت نظرية غير مثبتة بواسطة ععالم بيولوجي روسي 
يسمي 114017 داء 7/16 طاوأنز!!1 11923 والتي ذكر فيها أن الأستخدام الكثير 
لليوغورت هو العامل المسئول عن طول عمر البلغاريين» واعتقد أن بكتريا 
1215 ضرورية للصحة الجيدة. وقد عمل ب#مءاصطءء14 لجعل 
اليوغورت في متناول الأوربيون» وجعله مادة غذائية في أوروبا. 

وقد قام أحد رجال الأعمال الأسبانيين يسمي 031:23550) 15220 بتصنيع منتج 
اليوغورت. وفي 8 بدا 0 في عمل مصنع صغير لأنتاج 


اليو غورت في قدماءعمة8: وأطلق علي هذا المصنع اسم أبنه »ع«مصة[ 
والذي يعرف في أمريكا بأسم «مصهه0. 
وتصنيع اليوغورت بأضافة الفاكهة المعروفة بالمرملاد 021206مة34» تم 
أختراعه ليكون أكثر حماية لليوغورت ضد التعفن أو الفساد» وقد قم ذلك 
بواسطة وصععاء1/1 2201012 عام .١37”‏ وأصل كلمة يوغغورت 
اتناطعهنز 4ه برع10هدد8 هو: أن :هذه الكلمة أشتقت من الكلمة التركي 
تناع هاء والتي اشتقت من الصفة «ناع0ا والتي تعني مكثف وسميكء أو من 
الفعل علدددقوه) الذي يعني يعجن أو يدلكء والمحتمل أن تعني عل22: 0] 
عقمءل أى يعمل سمك أو كثافة» والتي تعني كيف يعمل اليوغورت. 
مكونات_اليوغورت (الزيادي): 
يصنع اليوغورت (الزبادي) بادخال نوع محدد من البكتريا إلى اللبن» مع 
ضبط درجة الحرارة وظروف البيئة»؛ خصوصا في أنتاج المصانع:فتستهلك 
البكتريا سكر اللبن الطبيعي» وتطلق حمض اللاكتيك كمنتج متخلف عن ذلك. 
وزيادة الحموضة ينتج عنه تحول بروتين اللبن إلى كتلة صلبة (خثرة)» نتيجة 
تجبنه» وزيادة الحموضة 11-5م أيضا يمنع تكاثر البكتريا المرضية» وفي 
الولايات المتحدة الأمريكية يسمي اليوغورت بأنه المفتج الذي يجب أن 
يحتوي علي بكتريا 
كلا ]أتءع80ملءع24! 2:14 كلاأأتامه:< 116‏ .وردطالاى ‏ كلض <170[هد ‏ كلاعء0ع10جء 51 
كل 071 ءألاظ .وردطلادى تتاعع مطاءل0 


وعادة هذين النوعين من البكتريا يشتركان مع بكتريا حمض اللاكتيك في 
طعم اليوغورت والتأثيرالصحيء وتشمل هذه البكتريا سلالات من 


كل ةف :|/مم12اع0 عا ٠‏ 77لا( عاء ١181110060‏ 056 ..] 


وفي أغلب البلاد يسمي المنتج يوغورت أوزبادي أذا وجدت فيه بكتريا حية 
في المنتج النهائي» أما المنتجات للتي يتم تعقيمها بعد تصنيعهاء فأنها لا 
تحتوي علي بكتريا حية فتسمي ألبان متخمرة شراب علداعل كلانه 60أمءمم»ع8. 
ويباع اليوغورت الغير محلي في صورة شراب في الغرب علي أنه لبن 
خضء أو لبن خض متخمر. 

وللتغلب علي الطعم الحامضي للزباديء فأنه دائما يباع محلي ومنكه» أو يباع 
في عبوات مع الفاكهة أو مربي الفاكهة. والتي تكون في قاع العبوة؛ وأذا تم 
تقليب الفاكهة في اليوغورت قبل تسويقه فأنه يكون النوع السويسري. 

وفي أغلب انحاء الولايات المتحدة ال ار 
جيلاتين ومثل الجبن بالقشدة فأنه في د بعض أنواع اليوغورت يوجد طبقة من 
الدهن المتخمر علي السطح.ء وتستخدم مربي الفاكهة بدلا من قطع الفاكهة 
الطازجة في اليوغورت بالفاكهة» وذلك للسماح لليوغورت بالتخزين لاسابيع 
لأن المربي تزيد فترة الحفظ. 

تعريف البوغورت (الزيادم 

هو لبن متخمر ذو قوام نصف صلبء. صنع من قرون مضت في بلغارياء ثم 
زادت شعبيته وأصبح يستهلك في أغلب أجزاء العالم؛ وبالرغم من أن تركيبه 
وطعمة يخلت من مكان إلى آخن, إلا أن الأساس.في تمطايعه وإختر 


يستعمل في أنتاجه ألبان الحيوانات المختلفة» ولكن -غالبية منتجي اليوغورت 
يفضلون أستخدام اللبن البقري الكامل؛ أو المنزوع قشدته جزئياء وأحيانا 
يستعمل اللبن الفرز أو القشدة لمقابلة أحتياجات تطور نمو البادئ. 
واللبن المستخدم يجب أن تتوفر فيه الشروط التالية: 
- منخفض العد البكتيري. ظ 


1 - خالي من المضادات الحيوية» الكيماويات؛ ألتهاب الضرع ٠»‏ التزنخ؛ 
لبن السرسوب. 
*- غير ملوث بالبكتريوفاج. 
المواد الإضافية الداخلة في التصنيع (يمكن أن تستخدم أو لا تستخدم) 
لبن فرز مركز_ لبن فرز مجفف- شرش-لاكتوز. وكل هذه 
المواد تستخدم لزيادة المواد الصلبة-اللادهنية. 
ه مواد التحلية مثل الجلوكوز- السكروز- المواد الشديدة 
الحلاوة الصتاعية مثل الأسبرتام 
©« المثبتات مثل الجيلاتين -الكربوكسي ميثيل سليلوز -صمغ- 
بذور الخروب- الألجينات- الكارجينان- مركز بروتينات 
الشرش. 
المواد المكسبة للطعم مثل مستحضرات الفواكه: والمواد 
المكسبة للطعم الطبيعية والصناعية والمواد الملونة. 
يستخدم بادئ خليط من 


(51) كلا! |11 ج :112277 وركطلاى كلة 01د لهك ,اي 
(ظرآ) كي معألا ورعطلةى تلع عناطاء0 كرهااأع ه1210 


وبالرغم من أن كل نوع ممكن أن يستخدم بمفرده لأنتاج اليوغورتء إلا أن 
أستخدام الأثنين معا يعطي نتائج أفضل لأنتاج الحمض. 

وينمو(51) اسرع وينتج كلا من الحمض وثاني أكسيد الكربونء والمواد 
المتكونة من نشاط (51) تشجع نمو(8.]آ). 

ومن ناحية أخرى التحلل البروتيني بواسطة (1:8) ينتج مواد منشطة من 
الببتيدات والأحماض الأمينية لل (51) بكتريا. 


ونواتج التحلل بواسطة بكتريا البادئ» مهمة لأنتاج يوغورت موحد الصفات 
من حيث الطعم والتركيب؛ وتكون خثرة اليوغورت يرجع إلى انخفاض 
ال]]م بواسطة البادئ» وقد وجد أن :-6ممم/مء5 مسئولة عن الأنخفاض 
المبدئي في ال]]!م تقريبا إلى 5 13آم وبكتريا :![ف0عه106ع12 مسئولة عن 
الأنخفاض التالي إلى 4 81م ومركبات التخمر التالية تكقون مسئولة عن 
الطعم:حمض اللاكتيك والأسيتالدهايد. 
صناعة الزبادي منزليا وللمشروعات الصغيرة 

١‏ - تسخين اللين: 
يصفي اللبن ويغلي في إناء مناسب مع التقليب المستمر لمدة نصف ساعة»ء 
حتي لا يحترق اللبن الملاصق للقاع» والغرض من ذلك هو القضاء علي 
البكتريا المرضية» ونسبة كبيرة من الميكروبات التي في اللبن. وتركيز 
مكونات اللبن بنسبة من ١5- ٠١‏ 99 لزيادة قوام الزبادي الناتج. 
ملاحظة: يمكن زيادة تركيز اللبن بزيادة المادة الصلبة» مع تقليل مدة الغليان 
إلى ٠١‏ دقائق» بأضافة " ملاعق لبن بودرة لكل كيلو لبن سائل. 
؟" - تبريد اللبن: ٠:‏ 
ترفع الأنية بعد التسخين وتوضع في ماء بارد» حتي تصل درجة حرارة 
اللبن الي 4٠‏ "م مع التقليب المستمر. 
“ - أضافة الخميرة: 

«» ينتخب زبادي خالي من أى طعم غريب قوامه متماسك. غير فاصل 

للشرشس. 
ف: 'تكقظ الطقة 'التشلحية التعوضة للطوية: 


د 


ل تؤخذ الخميرة المناسبة من وسط الكمية المتبقية بمقدار ملعقة شاي 
لكل كيلو لبن. 

تدهك جيدا في طبق نظيف بملعقة نظيفة» ثم تخفف بجزء من اللبن ثم تضاف 
إلى باقي اللبن بأستخدام شاشة معقمة مع التقليب المستمر لتوزيعها توزيع 
منتظم (درجة حرارة اللبن المضاف أليه الخميرة حوالي ٠٠‏ ”م) 
4 -تعبئة اللبن: 
يعبأ اللبن السابق في العبوات الخاصة 
5- التسوية (التخمر): 
تحضن العبوات على درجة حرارة ٠5”م‏ إلى أن يتم التجبن ويستغرق ذلك 
حوالى 5-7 ساعاث. 

ة حدوتث التجبن فى صناعة اللبن الزيادى: 
تهاجم بكتريا حمض اللاكتيك سكر اللاكتوز وتحوله إلى حمض لاكتيك» يتحد 
حمض اللاكتيك المتكون مع الكالسيوم المرتبط بالكازين الموجود في صورة 
كازينات كالسيوم غروية مكونا لاكتات الكالسيوم وينفرد الكازين»: كما أن 
الزيادة في حمص اللمكتنيك تتحد مع الكازين المنفرد وتتكون لاكتات الكازين. 
ومن ذلك يتضح أن الخثرة في الزبادي والألبان المتخمرة بصفة عامة تتكون 
من كازين ولاكتات كازين. 
الأحتياطات التي يجب مراعاتها: 

ل أستخدام لبن نظيف طازج من حيوان سليم. 

» الأواني المستخدمة تكون نظيفة ومعقمة» أو تستخدم عبوات بلاستيكية 

نمرة واحدة. 
9 تسخين اللبن في حمام مائي مع التقليب الجيد المستمر. 
©» تبريد اللبن مباشرة إلى الدرجة المناسبة. 
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© انتقاء الخميرة للجيدة من مصدر موثوق به. 
٠‏ مزج الخميرة جيدا مع اللبن. 
© المحافظة علي درجة الحرارة المناس بة اللازمة للتحضين 
(٠575-54م)‏ ثابتة. 
حفظ المنتج بعد التجبن مباشرة في الثلاجة» الزبادي الجيد هو الخالي 
من المواد المخاطية والقليل الحموضة. 
عيوب الزيادي 
الطعم الحامضي: وأسبابه 
© أرتفاع درجة حرارة التسوية عن اللازم. 
» زيادة كمية البادئ المستخدمة في الصناعة. 
٠ه‏ طول فترة التسوية عن اللازم. 
القوام الضعيف أوالتجبن البطئ: وأسبابه 
. أستخدام بادئ ضعيف نتيجة لقدم البادئ وتركه مدة طويلة بدون 
©« عدم التسخين الكافي إلى درجة أقل من ٠‏ فا.ء 
« أستخدام لبن مغشوش أو منخفض في نسبة الجوامد اللبنيقز 
الطعم الناقص: وأسبابه هي 
ه أستخدام لبن فرز أولبن فقير في الجوامد. 
» قلة الحموضة في الناتج النهائي» ولكي يكون الزبادي ذو رائحة 
وطعم مقبولين» يجب إلا يقل الدهن عن ١,5‏ 90 وأن تكون حموضته 
لا تقل عن"8,٠‏ 0؟. 
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تكوين كمية من الشرش وأسبابه 
© زيادة تكون الحموضة وهذا يعطي خثرة جامدة عن اللازم وينفصل 
الشرش. 
» حفظ اللبن علي درجة حرارة مرتفعة بعد التسوية (التحضين). 
ه رج اللبن أو هزه وهو علي وشك التجبن. 
طراوة القوام: وأسبابها 
تعود إلى الخميرة سواء كميتها أو نوعها أو تلوثها. 
» عدم تخمر الزبادي للوقت الكافي. 
زبادي مثقب ومنتفخ: وأسبابه 
« نتيجة وجود تلوث بالأحياء الدقيقة تولد غارّات» والتلوث يكون أما 
في اللبن لعدم الغلي الجيد أو تلوث الأواني أو الخميرة (البادئ). 
الطعم الشايط: 
وهو تعرض اللبن للشياط أثناء الغلي لعدم للتقليب. 
الطعم المر أو اللاذع: 
لتلوث اللبن أوالخميرة (البادئ). 
تنصائح عند أ ستعمال الزيادي: 
عند أستعمال الزبادي من قبل المستهلك يجب الكشف علي الشكل المظهري 
والقوام والحموضة كما يلي: 
© ملاحظة مظهر العبوة من حيث إحكام الغليق والنظافة الخارجية 
للعبوة وتحسس درجة حرارتهاء علاوة علي ظروف تخزينها 
وتسجيل تاريخ الأنتاج عليها. 
© ملاحظة سطح النائج من حيث وجود تهتك للسطح في منتصفه. 
والناتج عن تكاثر الميكروبات المكونة للغازات مثل الخمائر وبكتريا 
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القولون» أو تواجد نمو فطري علي السطح. كما يلاحظ تكون شرش 
علي السطح أم لا . 

بتم إمالة سطح العبوة قليلاء» فأذا كان سطح للعبوة ثابت بدون أى 
تموجات فهذا يدل علي أحتواء الزبادي علي النسب المطلوبة من 
الجوامد وجودة قوامه. 

تذوق الطعم؛ ويجب علي المستهلك الأحساس بالطعوم الغريبة» مثل 
الطعم الخميري الناتج عن التلوث بالخمائر والفطرياتء؛ والطعم 
الحامضي اللاذع نتيجة طول فترة أو سوء التخزين؛ والطعم المر 
نتيجة قدم الناتج» ونشاط بعض الميكروبات المحللة للبروتين 
والمنتجة للببتيدات المسببة للطعم المر. 

ودائما ينصح بتناول قسطا من الألبان المتخمرة أو الزبادي بعد تناول 
العشاء؛ أو بمعني آخر ينصح أن يكون آخر ما وصل للمعدة قبل 
النوم هو هذا المنتج» للقضاء علي البكتريا التعفنية بالأمعاء. 

كذلك ينصح بتناول الزبادي علي الوجبات الدسمة للمساعده علي 
هضمها من خلال بكتريا الموجودة فى الزبادي. 

دائما ينصح بعدم وضع السكر علي الزباديء أذا ما تم أستعماله قبل 
النوم للوصول إلى الفائدة العظمي من البكتريا الموجودة فيه. 

لابد من تشجيع الأطفال علي تناول الزبادي أو الألبان المتخمرة 
بصورة كبيرة وأساسىة:؛ لقيمتها التغذوية والصحية العالية» وعند 
تعذر تقبل الزبادي فيمكن أن يحول إلى أى من الأشكال التالية لزيادة 
التقبل: 
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9 7٠0 الزبادي المخفوق: يخفق بالخلاط حيث يزاد حجمه إلى‎ .١ 
نتيجة دفع الهواء بالناتج المتخمر ولاسيما لاضافة مطعمات‎ 
مثل الشيكولاته أو مركزات الفواكه ويحفظ تحت التجميد.‎ 
زبادي الفواكه: قد تضاف الفواكه الغير حمضية عند التصنيع؛‎ ." 
أما أن توضع الفواكه مع الزبادي أثناء التحضينء أو يمكن‎ 
أضافتها عند الأستهلاك بالمزجء والفواكه التي يوصي‎ 
بأستخدامها لهذا الشان (الموز-الكانتلوب - المانجو) ولا ينصح‎ 
بأستخدام الموالح بصفة عامة.‎ 
مشروب الزبادي: حيث يخفق الزبادي بحجم مناسب من اللبن‎ ." 
الكامل» ويمزج بالخلاط لدفع الهواء به» أو يخفف بعصائر‎ 
الفواكه ويحفظ بالتلاجة.‎ 
وأذا كان مستهلك الألبان المتخمرة (كالزبادي) علي دراية كافية بتصنيعه‎ 
: جيدا في المنزلء فأليه بعض الطرق لاطالة القوة الحفظية‎ 
تجنب التلوث بمكان التصنيع.‎ © 
»خلو البادئ المستخدم من الملوثات.‎ 
»تركيز اللبن جيدا عند المعاملة الحرارية.‎ 
تطهير أدوات أعداد الزبادي جيدا عند الأستخدام.‎ « 
التحضين في أماكن معقمة ونظيفة.‎ © 
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تصنيع اليوغورت(الزبادي) بالطرق المتقطعة (البطيئة) 
صناعة اليوغورت تشمل تعديل تركيب اللبن» البسترة» التخمير علي درجة 
حرارة دافئة» التبريدء أضافة للفاكهة والسكر والمواد الأخري. 
أو لا تعديل تركيب اللين: 
الدهن» وزيادة نسبة الجوامد. وفي صناعة اليوغورت تعدل نسبة الجوامد 
الي7١‏ 7؛ بحيث تكون من -١‏ ه 99 دهنء, ١5-١١‏ ,7 جوامد لا دهنية» . 
ويتم ذلك بعمل تبخير لجزء من الماء أو أضافة اللبن المركز أو المجيففء. 
وزيادة جوامد اللبن تحسن القيمة الغذائية لليوغورتء؛ وتحسن خواصه 
وتعطي يوغورت أكثر تماسكا وثباتا. 
وتضاف الفاكهة بعد حدوث عملية تكون خثرة اليوغورتء» حيث تضاف قبل 
التعبئة» وبذلك تنخفض قابلية الفاكهة للأنفصال في أثناء التخزين.: ومخلوط 
الزبادي يجب أن لا يحتوي علي. جوامد دهنية أقل من ١96 ١١‏ وذلك لزيادة 
اللزوجة وزيادة المقاومة للتشريش 861188-058: وزيادة البروتين يزيد 
اللزوجة في المنتج النهائي» لأنه هو الذي يكون التجبن و خصوصا الكازين . 
ثانيا البسترة: 
بعد عملية التعديل للمكونات الصلبة في اللبن» تضاف المثبتات في تنك 
الخلاط المزود بقمع للبودرة ومزود بنظام تقليب» وتتم البسترة بعد ذلك علي 
درجة 850 "م لمدة ٠١‏ دقيقة» أو علي 15 ”م لمدة ٠١‏ دقائق» ودرجات 
الحرارة هذه أعلى من المستعملة مع اللبن السائل وذلك لأهميتها التالية: 

-١‏ القضاء علي الميكروبات التي ممكن أن تتداخل مع عملية التخمرء 

وانتاج لبن معقم تقريبا يلائم نمو بكتريا البادئ. 


- ”7 


؟- دنترة بروتينات الشرش في اللبن» والتي تعطي للمنتج النهائي قوام 
وتركيب أفضل وتحسن اللزوجة. 

“- هذه المعاملة الحرارية تساعد علي تحرر بعض المركبات التي تعمل 
علي تنشيط نمو البادئ. 

- للتسخين أيضا تأثير كيميائي طبيعي علي بروتين اللبن وبعسض 
الأضافات في المخلوطء فالمعاملة الحرارية ربما تككقون ضرورية 
للحصول علي حالة تكوين للجيل وتكوين شبكة البروتين» التي تعطي 
المنتج لزوجته وتركيبه النهائي. 


ثالنا التجديس: 
يجنس بعد ذلك المخلوط بأستخدام الضغط الغالي١٠٠٠7-‏ ٠٠تإرطل.‏ 
أهمية التجد 


-١‏ العمل علي خلط المكونات. 
"- منع تكوين طبقة القشدة علي سطح اليوغورتء؛ ومنع أنفصال 
الشرش أثناء التحضين أو التخزين. 

- أعطاء اليوغورت قوام انعم وقشدي نتيجة لتكسير الدهن. 

5 - أعطاء منتج موحد الصفات. 

ه- عدم أنفصال مكونات لليوغورت أثناء التحضين أو التخزين. 

ايعا التلق تحضصين وال 

يبرد اللبن إلي 4 -4,8 211 ف (59 +45 *م).؛ وبمجرد أن تنخفض 
درجة الحرارة إلى هذه الدرجة المثلي لنمو ميكروبات البادئ» يضاف البادئ 
بنسبة 767 (و يتكون البادئ من جرمد 5لة!!أ 121050 مد كيءمءمامء-51 بنسبة 
:١‏ ١)ء‏ وذلك إلى وعاء التخمر المزدوج الجدارء وتثبت درجة الحرارة عند 
*5* م دون حدوث أى أهتزاز أو تقليب لمدة 4 - 5 ساعات. ودرجة 
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الحرارة المستعملة في تحضين اليوغورت وسط بين درجتي الحرارة المثلي 
لنمو نوعي البكتريا (©.1..8) ©؛ ” م و(5.0.0) 79 ” م. 

وعملية التحضين والتخمردائما تتم في أوعية من الصلب المحكم الغلق 
المعقمة» وتضبط درجة الحرارة ويحافظ عليها ثابته عند درجة الحرارة 
المثلي لنمو بكتريا البادئ» ويقاس حمض اللاكتيك المتكون أثناء عملية 
التخمن. 

وتوقف عملية التحمر بالتبريد عند وصول حمض اللاكتيك إلى الدرجة 
المرغوبة» وطول أو قصر فترة التخمر ينتج عنه منستج ذو صفات غير 
مرغوبة من ناحية كلا من القوام والطعمء فعملية التخميرالطويلة سوف تعطي 
فرصة لكائنات أخرى غير بكتريا البادئ للنموء ويتبع ذلك ظهور مخاطر 
تكون الرائحة الكريهة. 

١-اليوغورت‏ الجالس )7 ناطاع0لآ )ع5 

وتتم عملية التخمر في هذا النوع في العبوات النهائية» حيث يتميز الناتج بقوام 
جيلي متماسك. وفي هذا النوع يعبأ اللبن مباشرة بعد التلقيح بالبادئ» ويتم 
التخمر في العبوات. وبعد أنتهاء 'عملية التخمر وحدوث التجبن وتكون 
الزبادي؛ يوضع الناتج في الثلاجة علي درجة حرارة 5” م لأيقاف نشاط 
بكتريا البادئ» وأيقاف زيادة الحموضة ومنع حدوث التشريش. 

؟ - اليوغورت المقلب الااع 0لا 0ع115غ)5ك 

هذا النوع من اليوغورت يحضن في تنكاتءفعندما تصل حموضة اللبن أثناء 
التخمر ٠,315-٠0,85‏ 7 يغير الماء الذي في الجدار المزدوج بماء باردء 
ويكسر التجبن النهائي بالتقليب؛ قبل اجراء عملية تعبئة اليوغورت (الزبادي)؛ 
وتكون درجة الحرارة عندئذ من © - 77” مء ويعتمد ذلك علي نوع الناتج. 
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وتركيب اليوغورت المقلب #,اطعهئز 51564 يكون أقل تماسكا من اليوغورت 
الجالس غ#ناطعمئز :56 ويكون هناك قليل من أعادة التكوين للتجبن بعد عملية 
التعبئة» وعادة تضناف الفاكهة والمواد المكسبة للطعم إذا لزم الأمر قبل عملية 
التعبئة» وبعد ذلك يخزن الناتج في الثلاجة علي درجة حرارة 5" م لأيقساف 
نشاط بكتريا البادئ» ومنع زيادة الحموضة نتيجة لذلك. 
*- شراب اليوغورت )اناطعملآ عدمتنادك 12 
هذا النوع من اليوغورت شديد الشبه باليوغورت المقلب غتداطومءز 50د 
والذي يحدث له تكسير للتجبن قبل التبريدء ولكن في حالة خ#تنطعم/ز عمعلمعل 
فأن التقليب يكون اشدء وقليلا ما يحدث أعادة تكوين للتجبن بعد التعبئة. 
والجوأمد الصلبة في هذا النوع لا تتعدي ١١‏ 96. 
4 - اليوغورت المجمد غ1لااع0لآ 2اء1702 
الزبادي المجمد يجتاج إلى وصفة مختلفة» وغالبا ما يتكون مسن يوغورت 
خفيف مخلوط مع مخلوط أآيس كريم مرتفع في محتواه من الجوامد» وتجري 
عملية التجميد من خلال الضخ خلال المجمدء في طريقة تشبه صناعة الأيس 
كريمء وتركيب المنتج النهائي يتاثر كثيرا بالتجميد. 
- اليوغورت ذو الفاكهة في أسفل العبوة: 
خليط الفاكهة يوضع في أسفل العبوة» ويوضع عليه اللبن الملقح بالبادئ, 
ويجري التخمر في العبوات. 
العوامل الموثرة على جودة اليوغورت: 

-١‏ نوع اللبن. 

- تعديل اللبن. ظ 

- أضافة الفاكهة والمثبتات والمستحلبات والمواد الحافظة. 

؛ - للبادئات. 


- طريقة الصناعة وهل هي مستمرة أو متقطعة. 

1- المعاملة الحرارية. 

- درجة حرارة التحضينء وعادة تكون من٠4‏ -55”م إلى أن تصل 

الحموضة إلى ١‏ 90 حمض لاكتيك. 

- التجنيس. 

4- التبريد إلى 8-/7” م. 

٠-أضافة‏ الفاكهة والتعبئة. . 
وقد وجد أنه عند تصنيع اليوغورت (الزبادي) من لبن فرز مسترجع (معاد 
ذوبانه) فأن التدعيم بواسطة كازينات الصوديوم مع محسنات القوام» أعطى 
أفضل نتائج حسية وكانت أفضل من التدعيم بأستخدام معزول بروتينات 
السودن أو عدم التدعيم. 
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أجهزة تصنيع اليوغورت بالطرق المتقطعة 
أولا: معدات تصنيع البو غورت الجالس 4ن طع5/0 5»4 
تتلخص طريقة صناعة اليوغورتٍ الجالس في: 
-١‏ تلقيح اللبن بالبادئ علي درجة حرارة التحضين المستخدمة. 
؟- يضاف أليه المواد المكسبة للطعم والرائحة. 
”- في حالة أضافة الفواكه؛ تضاف أولا في العبوة ثم تعبأ بعد ذلك 
باللبن الملقح بالبادئ في عبوات التوزيعء وتقفل وتحفظ علي درجة 
حرارة التحضين للمدة المطلوبة ثم تبرد. 
هناك ثلاثة أنواع من معدات التحضين: 


آ7172)عا١ معدات تستخدم نظام الحمام المائي ى!ط 2غ 01 )2ط‎ - ١ 
وتستخدم دائما مع العبوات الزجاجية بحيث تحفظ العبوات الزجاجية في‎ 
حوض ضحل يصل أرنفاع الماء الساخن فيه إلى أقل من أرتفاع العبوة‎ 
«لتلاشي وقوع أى تلوث من الماء للمنتج» ويعد تمأم التجبن يستبدل الماء‎ 
الدافئ بالبارد لتبرد العبوات.‎ 

؟-تظام الكبائن: 

وهذه الكبائن معزولة؛ وذات حجم يتراوح بين 565٠‏ -.5/ لكرء يحفظ 
عبوات اليو غورت كاه جوطلة التمشيروج ديكا عنقم عا الهواء المسخن 
حتي الوصول إلى درجة الحموضة المطلوبة؛ ثم يدفع فيها الهواء البارد 
(شكل )١‏ 
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شكل :)١(‏ نظام الكابينة في التحضين والتبريد ()ع12طهء 0:/600162هطناءم1) 
*- نظام الأنفاق 261 دن" 
ويستخدم عادة في حالة الأنتاج الضخم وبطريقة مستمرة.ء حيث توضع 


العبوات بعد رصها في طبقات علي سير متحركء يمر داخل نفق يتكون من 
جزأين: 


الجزء الأول: يدفع فيه تيار من الهواء الدافئ لتوفير درجة 
الحرارة المناسبة للتخمرء مع-القدرة علي التحكم في سرعة السير تبعا لسرعة 


من النفق حيث تبرد العبوات بتيار من الهواء البارد. 


رن ” 


ثانبا معدات تصد تت 

يتم تصنيع اليوغورت المقلب في أحواض علي صورة مجمعة اناا ثم تكسر 
الخثرة المتكونة بالنقليب» ؛ قبل وأثناء التبريد وفي خطوة التعبئة التعبتة» وهناك أنواع 
متعددة من الأحواض التي تستخدم في أنتاج اليوغورت المقلب: 

الأحواض متعددة الأغراض علصه) عدمم :"تنام أالتال/ا 

ويستخدم هذا النوع من الأحواض في أذابة المواد الصلبة المضافة إلى اللبن؛ 
والمعاملة الحرارية للبن والتحضين وانتاج اليوغورتء وعلاوة علي ذلك ففي 
مرحلة التحضين وبعد أن نضيف البادئ إلى اللبن المعدل تركيبياء وعند 
الوصول إلى درجة الحرارة المرجوة؛ يتم الحفاظ علي تلك الدرجة بأمرار 
ماء دافئ في الفراغ بين جداري الحوضء وبعد أنتهاء التجبن ووصول 
الحموضة إلى الدرجة المرجوة:؛ يتم دفع تيار من الماء المبرد بين جداري 
الحوض لتبريد الخثرة للدرجة المطلوبة» مع التقليب البسيط للخثرة (شكل ؟) 
وشكل (") يوضح تخطيط لأنتاج اليوغورت بأستخدام الأحواض متعددة 
الأغراض. 00 
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شكل :)١(‏ حوض متعدد الأغراض 
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أحواض خاصة بالتحضين فقط /إلده علصة) ه2)15أسءدء"1 

ويميز هذا النوع من الأحواض بأن جدرانه معزولة» للحفاظ علي درجة 
حرارة التحضين ثابتة ومنتظمة خلال فترة التحضينء وقد تم تزويد الموض 
بمقلب ولكنه غير أساسى لعدم تكسر الخثرة في هذه المرحلة» وأمكان أزالة 


الخثرة بسهولة من قاع الحوض المخروطي الشكل (شكل4) 


شكل (4): أحواضضن خاصة بالتحضين فقط 


أحواض للتحضين والتبريد غ321) 10/1 لكك "1 
ويميز هذا النوع من الأحواض بأنه ذو جدار مزدوجء يتم دفع الماء الدافئ 
بين جداريه أثناء مرحلة التحضينء ودفع الماء المبرد أثناء مرحلة التبريد. 
أحو اض التحضين المعقمة ‏ >ع[25) 2242)105ع1 عناعمده4 
يتم في هذه الأحواض تعديل أحواض التخمر العادية لتناسب التحضين تحت 
ظروف معقمة كما يلي: 

-١‏ عزل الحوض. 

” - تزويد الحوض بمقياس لل 1]م والحرارة المناسبين. 
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- تزويد المقلب بعازل مزدوج وحاجز من البخارمةتدتةهط صنوء:5 للحد من 
التلوث؛ ويجب أن تكون فتحة دخول اللبن إلى الأحواض المختلفة قد تم 
تصميمها للحد من حدوث الرغوة داخل الحوض. 

ومن الخطوات المُهمة في أعداد اليوغورت المقلب «سرعة تبريد الخثرة بعد 
وصول الحموضة فيها إلى الدرجة المناسبة؛» وذلك لأبطاء نمو ونشاط بكتريا 
البادئ بما يسمح بعدم أرتفاع الحموضة عن الحد المسموحء والذي يؤدي إلى 
عيوب في طعم وقوام المنتج» وعادة ما ينصح بالبدء في تبريد اليوغورت 
المقلب عندما تصل الحموضة في المنتج النهائي إلى ١,5- ١,7‏ 90 حمسض 
اللاكتيك؛ وهذه تكون هي الحموضة المرجوة؛ وتعتمد سرعة تبريد 
اليوغورت في الأحواض علي عوامل كثيرة: 

-١‏ حجم الحوض والدذي يحدد المسطح المعرض للتبريدء فعندما يقل حجم 
الحوضء يزيد المسطح المعرض للتبريدء وتغيير تصميم الحوض له فائدة 
في زيادة المسطح المعرض للتبريدء بحيث يسمح بوجود أجزاء داخلية مبردة 
(حواجز مبردة). 

١‏ - معدل السرعة في التقليب» لأن السرعة في التقليب تؤدي إلى زيادة في 
سرعة التبريدء إلا أن هذا لا يتماشي مع الحاجة إلى المحافظة علي قوام 
الخثرة» وبذلك فأن هناك حدا لسرعة التقليب. 

"- الفرق في درجة الحرارة بين وسط التبريد واليوغورت المتخمرء فكلما 
زاد الفرق زادت سرعة التبريد. 

4 - سرعة مرور محلول التبريد. 

4- الفترة التي يتعرض لها المنتج للمسطح البارد. 

ودائما ما يستخدم للتبريد محلول ملحي مبرد إلى درجة 5,8 -4* م ؛ وفي 
بعض التصميمات التي يتم فيها تبريد اليوغورت خارج حوض التخمر 


شيوض 5 


تستخدم مبردات من النوع ذي الألواح المستخدم في مصانع الألبان؛: ومن 
الواجب أن تكون المسافة بين الألواح أكبر من المسافة التي تكون في حالة 
اللبن» وتتزايد هذه المسافة كلما تقدمنا في الألواح المتتالية» وهذا من أجل 
التغلب علي الضغط العكسي؛ ومن أجل الحفاظ علي قوام اليوغورت خلال 
مرحلة التبريد» ومن الأفضل أستخدام وحدات صغيرة من المبردات ذات 
الألواح. عن أستخدام مبرد واحد يزداد فيه عدد الألواح المستخدمة. وقد 
يستخدم أيضا مبردات من النوع الأنبوبي لتبريد اليوغورتء وهذا النوع قد 
يتسبب في تغير أقل من مبردات الألواح في قوام اليوغورت ولزوجته. 
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صناعة الزبادى ا ا 
معدات أنتاج أنتا- 
يتم أنتاج اليوغورت بالطريقة. المستمرة في 7 خطوات ومراحلء؛ وتشمل: 
الأعداد الأولي للبن_ معاملة اللبن - تحضير المزرعة- خلط الفاكهة والتعبئة 
- خطوة نظام 018 - اشياء متنوعة. 
أولا: مرحلة الأعداد الأولى للبن: وتشمل 
أ- أضافة اللبن البودرة: وتشتمل على: 

-١‏ مضخة طرد مركزي لضخ اللبن خلال قمع خلط اللبن البودرة وتنكات 
7- قمع خلط البودرة ويلزم وحدة واحدة. 
- تنك عمودي لتخزين اللبن المدعم باللبن البودرة أو المعدل؛ ويلزم منها 


" وحدة. 
4 <> مضخة طرد مركزي لضخ اللبن المخزن لتنك التوازن» ويلزم منها 
وحدة واحدة. 


ه- تنك وزن لأخذ لبن اليوغورت للمصنعء ويلزم منها وحدة واحدة. 

5< مضخة لضخ اللبن المدعم أو المعدل لالواح التبادل الحراريء ويلزم 
لذلك وحدة واحدة. 

ب - معاملة اللبن: وتشمل 

-١‏ وحدة ألواح تبادل حراري لتسخين وتبريد اللبن إلى درجة حرارة 
التحضينء وسعتها ٠٠٠١‏ لتر في الساعة» ويلزم منها وحدة واحدة. 

؟"- أنبوبة حفظ لحفظ اللبن علي درجة حرارة التسخين لمدة " دقائق» ويلزم 


منها وحدة واحدة. 


2 


- مجنس سعة 7٠٠١(‏ لتر/ساعة)» لتجنيس اللبن عند 56 "م » ويلزم 


مجئنس وأحد. 

4- وحدة تسخين ماءه لتزويد الطاقة الحرارية اللازمة لتسخين اللبن. 

ج - التركيز بالتبخير: وتشمل 

--١‏ وحدة تسخين لتسخين اللبن قبل دخوله إلى المبخرء ويلزم منها وحدة 
واحدة. 


*- حجرة تفريغ لتركيز اللبن المعدل؛: ويلزم منها وحدة واحدة 

*- مضخة طرد مركزي لضخ اللبن من المبخر إلى المجنس ٠‏ وادارة اللبن 
في ألواح التبادل الحراري إلى أن يصل اللبن إلى درجة الحرارة 
المطلوبة؛ ويلزم منها وحدة واحدة. 

4- مضخة تفريغ لضخ اللبن المركز من المبخر إلى قسم توليد الحرارة في 
ألواح التبادل الحراري. 

ه- مضخة تفريغ لضخ اللبن المركزخلال ألواح التبادل الحراري. 

ثانيا: أعداد المزرعة/ أنتا- غورت: 


-١‏ يلزم لذلك +م؛هطهده15/؟ لأعداد المزرعة الأم» والوسطية والمزرعة 
المغذية» ويلزم منه وحدة واحدة. 
؟ - وعاء المزرعة لأنتاج المزرعة المستخدمة في أنتاج اليوغورتء ويلزم 


منهة و حدتين. 
"- مضخة لضخ المزرعة إلى تنك تحضين اليوغورتء ويلزم منها وحدة 
واحدة. 


4 - مضخة ميترية موجبة لأستمرار تلقيح اللبن بالمزرعة لأنتاج اليوغورت 
المقلب» أو العادي (الجالس)» ويلزم منها واحدة. 


- تنكات للتلقيح رأسية ٠‏ كل واحدة لها سعة تبلغ ٠٠٠١‏ لتر وانفاق لأنتاج 
الزبادي العادي» وعددها يتوقف علي الطريقة المتبعة» ويتراوح العدد من ؛ 
الى :8ن 

1- مضخة ازاحة موجبة لضخ اليوغورت المتجبن لالواح التبريدء ويلزم 
منها وحدة واحدة. 

/1- وحدة خلط اليوغورت والفاكهة». ويلزم منها واحدة. 

6- ألواح تبادل حراري بسعة 4٠٠١‏ /ساعة لتبريد اليوغورت. 

1- وحدة تبريد لتبريد اليوغورت. 

-٠‏ مضخة طرد مركزي تستخدم لضخ الماء في دورة في جانب التبريد. 
ثالثا: خلط الفاكهة /التعبئة: 

-١‏ تنكات رأسية للتخزين الوسطيء لها سعة "٠٠١‏ لترء ويعتمد ذلك علي 
الأنتاج » ويلزم منها اثنين. 

؟- مضخة ازاحة موجبة (من النوع المتري) لضخ اليوغورت ونكهة 
الفاكهة لوحدة الخلطء ويلزم منها اتثنيْن. 

"- وحدة خلط اليوغورت والفاكهة ويلزم منها وحدة واحدة. 

4 - ماكينة ملئ اليوغورت بمعدل ١١٠٠/ساعة‏ ويلزم منها وحدة أو اثنتين. 
تنكات لمحاليل التنظيف ويلزم منها ثلاثة» ومضخات لادارة السوائل أثناء 
التنظيف ويلزم منها اربعة» والواح تسخين لتسخين محاليل التنظيف ويلزم 
منها واحد. مضخة طرد مركزي تستخدم كمضخة تغذية بمحاليل التنظيف 
ويلزم منها واحدة.مرشح لأزالة الجزيئات الكبيرة للأتربة من نظام 17© ويلزم 
منها واحد منظم للبخار. 


خامسا: تراكيب أخرى 11522119560105 

وحدة تحكم رئيسية أعهدم 002001 5318 ويلزم منها واحد. مجمورعة من 
الصمامات والأنابيب المطلوبة في الأقسام السابقة. 

يقسم المصنع إلى أقسام للحصول علي أعلى درجة من العمل الأوتوماتيكي؛ 
وهذه الأقسام كما يلم 


القسم الأول: 
في هذه المساحة يتم أستقبال وتخزين اللبن مع تحضير أساسى للمخلوط. 


يتم فيه نعديل تركيب اللبن وتجنيسه والمعاملة الحرارية» ويتم ذلك تبعا 
لبرنامج يتحكم فيه أوتوماتيكيا: 

القسم الثالث: 

في هذا القسم تتم عملية التخمرء ويتم التحكم أوتوماتيكيا في درجات حرارة 
التحضين» ودرجة الحموضة ومبدثئيا في مرحلة التبريد كلما أمكن. 


القسم الرابع: 

يتم فيه خلط الفاكهة بالخثرة المتجبنة. 

القسم الخامس: 

تحضير مزرعة البادئ» ويتم التحكم أوتوماتيكيا في ظروف النمو وتلقيح اللبن 
بالمزرعة. 

القسم السادس: 


محطة التنظيف في المكان (ع122م ها عصتمهعاء). ويوجد كثير من الأنظمة 
الأوتوماتيكية في الأسواق. 
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شكل(ه): يوضح معدات أنتاج اليوغورت (الزبادي) المقلب أو 
العادي (الجالس) وتشمل: 

-١‏ وعاء خلط (للمواد الجافة) 

-١‏ مجنس. 

'- ألواح تبادل حراري. 

4- أوعية مزارع البادئ الكبيرة. 

ه- أوعية مشروب السكر. 

5- أوعية الجيلاتين. 

- أوعية التخمر (التحضين) 

4- مضخة مترية. 

9- جهاز تكسير التكتلات في التجبن الحادث (الخثرة) 
٠-ألواح‏ تبريد. 

-١‏ تنكات تخزين اليوغورت (الزبادي) 

١‏ ١-تنكات‏ تخزين الفاكهة. 

.طالخ-١‎ 

4 ١-ماكينة‏ التعبئة. 

-١6‏ حجرات تحضين. 


7 وحدة لأنتاج مزرعة البادئ الأم. 
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اللبن المتجمع من المزارع يوزن أو يقدر حجمه بعد أهذ عينة منه للتحليل 
الكيماوى أو الميكروبي؛ ويبرد اللبن إلى درجة حسرارة أقل من "8" م: 
بأستخدام مبرد الألواح: وذلك قبل تخزين اللبن في الس 10ئه وهو الخزان 
الأسطوانى الذي يخزن فيه اللبن» واهم الأجراءات التي تجري علي اللبن قبل 
تبريده هي عملية للتنقية. 

وشكل )١1(‏ يوضح عملية أستقبال اللبن» ويختبر كل لبن وارد من كل 
مزرعة حسيا أولاء وأذا ظهر أى روائح غير طبيعية في اللبن الوارد فأنه 
يرفض مباشرة: والعينة المركبة من الألبان الواردة مجتمعة: تختبر كيميائيا 
وبكتريولوجيا لتقذير جودتها. 
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شكل (1): أستقبال اللبن (تداوله وتخزينه) 


00 


؟ - المعاملة_التمهيدية للين: 

يمر اللبن بعدة معاملات قبل أن يصبح يوغورتء وأحدى هذه المعاملات 
هي عملية تعديل تركيب اللبن. 

أ- تعديل تركيب اللين 52850201524108 ]31111 

محتوي اللبن من الدهن يتوقف علي الموسم ومصدر اللبنء ولكن في 
اليوغورت فإن مستوي الدهن يتحدد بتذوق المستهلكء, أو بالقوانين الغذائية 
للبلدء ولذلك فمن الضروري تعديل تركيب اللبن» وتعديل تركيب اللبن تتم 
تبعا للتخطيط التالي (شكل ") وذقة تعديل تركيب اللبن تتحدد بالعوامل 
١‏ - نوع المعدات المستخدمة وكفاءة فصل الدهن. 

١‏ - نظام التحكم المستخدم. 

وعملية فرز اللبن تطورت كثيرا في السنوات الأخيرة» ولهذا فإن الدهن 
المتبقي في اللبن الفرز غالبا يكون في حدود 5٠.,٠-لا١,٠‏ 96. 


56000 كازج عام طلا 
١‏ 
١‏ 
لل لات ممع © 
١ ١‏ 510215 
: بلس سهد ورج جرع 
١ 1‏ 
١‏ 
شكل (7): تعديل تركيب اللبن 


ا 


ونظام التحكم المستخدم في خط تعديل تركيب اللبن» ممكن أن يكون يدوي 

أو أوتوماتيكي» ويوصي بالأول في الأنتاج الصغير أو المتوسطء أما النظام 

الأوتوماتيكي فأنه ضروري للمصانع التي تتداول كميات كبيرة من اللبن 

يوميا. ويستخدم عدة أنظمة لتعديل تركيب اللبن أشكال (8)؛: (5) و(١٠)‏ 

وكفاءة أى منها تعتمد علي القدرة علي التأكد من: 

-١‏ ضغط اللبن الفرز في الأنبوب الخارج؛ يكون منخفض عن الضغط في 
الأوعية التي سيتم خلط اللبن الفرز والقشدة بها 

-١‏ أن يبقي محتوي القشدة من الدهن» ونسبة خلط القشدة مع اللبن الفرز 
ثابتة. 

تطبيق هذه الأنظمة السابقة في صناعة اليوغورت؛ يمكن أن يؤخذ في 

الأعتبار تحت الظروف التالية: 

-١‏ أذا كان محتوي اللبن من الجوامد تم تدعيمه بأستخدام لبن مبخر شكل 
»)١١(‏ فيكون من الضروري تعديل الدهن في اللبن قبل بدء عملية 
التركيز. 

١‏ - اللبن الفرز يمكن تركيزه بالتبخيرء وقبل عملية التجنيس أو المعاملة 
الحرارية» يتم تعديل اللبن الفرز المركز بإستخدام القشدة. 

- يستخدم أحيانا الترشيح بالأغشية بواسظة أنظمة 0810 115 (الترشيح 
الفوقي أو الأسموزية العكسية)» لتركيز اللبن المستخدم في صناعة 
اليوغورت شكل (١١)؛‏ وفيّ هذه الحالة فمن الطبيعي فصل القشدة من 
اللبن الكاملء» ثم يركز اللبن الفرز إلى مستوي الجوامد المطلوبة؛ ئم 
يعدل تركيبه بعد ذلك بأستخدام القشدة إلى نسبة الدهن المطلوبة. 
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شكل (8): تعديل اللبن بأستخدام نظام التنبيه 81/5 
انا أمعاطهم» ععاوع]-120 11لا 
5-0 
لنت فق" وات 4ه 
مم 
211 عتلاووء21 التقاكمه00) 
7217 3-223 
0 1]10655 
6010 11171118 
آنا بعاتملا ..10آ كاآنا) عراععاع ووه" 01 لزوع11نام» لإط 0ععنا 


او 


سم ارح فنا ع با حو الح 


8 
مع ]1 


لالم وم 


107101 اح 7 -- 


نا 2111015 55 


ا ل 
لعيودةع ١‏ ِ 


8 مومع / انك مات / ألا حس- 


510001 ودادقة 


شكل )04: نظام (8/110) «عاوع0-1ع! 1/111 


عكلة-16م 5320 طااد 1/110 
(162[ صم 13110) أتمنا أمامه0 
2021م ة) 2[1107؟ أمعاوصه 0 
لقنا طأائتا عوعاعمر يتن[ ]1 
(لةلامقط2) عالة دكوم-/ق8 

تالا 12,500 ,:210ههمءع5 

نت ف اووات © 

ط/ا 5,000 ,1ع 1معع0 رول 
21 عا ناووع1م ألة)05 )6 
ع15| اأقناطة .10 

11. 1111118 01 

12.333 7/3137 

و06 105 علا 82213266 .13 


ل ا يات لدنى 1 


الا ارملا ,.10آ (كانا) عمأععاط وومط )0 لإوعأكتامء لإط لععنالم:مع]آ 


2 


لذن عديفاك 


5 
وك ف لخ ال 0ت 5م2 
هامطب هطاا مر أمواممع أن] 7 1 ماصجيا 
+جموأوممء 5؛ 2511 بسروهمع نعويل+510000 [الليق 
4 


عط مع؟طه لعن 15 115 2 ارصم مهؤرك:04000ا5 
همصج مر +جمع عم 101١‏ 
ع عزازبم ووو رن مدو ١‏ 
سحا جمووعع ج05 1ولاصه 51 


2 
و 5 - 
مح+ موطيب قمعب 15 515 ١‏ انب نع5 +1360 5 ميا م 
عطام أمعاصع أن؟ 5 : 
َ +ومكددو؟؟ ع أمحيها 
9 عنانص 05250 طود ممع 60 510000015 55 كانم 
4 
5 
عايج هورم لكوت ؟5 0- وقم 
ام - 2605 عه) ذه عمجم و5 ٠‏ “أبقطه كاه 
لح 20 2 مم 
سموععء لم5 1ك:5140000 3 
4 


شكل :)٠١(‏ بعض أنظمة التعديل الأوتوماتيكية المباشرة (©2له) 
15 الع 02 )13 تعاوه 1 -0ع!11//ا عه [متاصدك/ا 
(3110) [متمم» ععاوء 1 -مع] 11لا 


61 1025117 
0 220 الام 1مك 201650 طاانتا أعموط 


ععاع7م 11031237 . 
20 1ناع6: 002501 110177 2 ع5نا 125ع]5/ز5 105ك عنثوطج عط 11م 


1م001 2721610 2 02 لع35 
ناآ ,8خ [253آ-12[م 01 لزوع]1نام» لإا ل0عع11ل0مع ]1 


وك ا 


سب ازج بي حي ما 


51 لاك 0 ا" 0 


اش ال لاما ما ممم هم 1 


شكل :)١١(‏ رسم تخطيطي لأنتاج اليوغورت الجالس 566 


50 
ه اللبن المعدل يركز في المبخر ذو الاطباق لنسبة 
الجوامد المرغوبة .)١(.‏ 
© اللبن المسخن إلى 56 -10” م يجنس علي ٠٠١‏ 
كجم/سم .)١(‏ 


5 يجري تسخين اللبن إلى درجة حرارة 86 -10 "م 
لمدة © ٠١-‏ دقائق أو 7770 م لمدة ١١‏ ثانية» وذلك 
في المبادل الحراري ذو الاطباق .)١(‏ 

©» يبرد اللبن المسخن إلى 45" م ويخزن في التنكات 
(4). 

» يضاف البادئ المقاس كميته إلى اللبنَ (5). 

.)5( تتم التعبئة‎ ٠ 

5 تحضن العبواتث عليه" م لمدة ©,؟7-1 ساعات في 
حجرة التحضين (7). 

» يبرد اليوغورت قبل توزيعه. 


26١ 


( مهم بهع ) 


سس 
عانم 6006540160 


وير 


يلل تلن" 


شكل يا :)١‏ الاختلاف في الو زن الجزيئي لايونات ال ع6]6218: و 
ع)63م خلال الترشيح بالاغشية, 

جزيئات كبيرة الوزن الجزيئي (بروتين-دهن) 

جزيئات متوسطة الوزن الجزيئي (لاكتوز-أملاح) 

جزيئات منخفضة الوزن الجزيئي (ماء) 


وعموما فأن اللبن الزبادي (اليوغورت) يعدل لنسبة الدهن قبل بداية عملية 
التركيزء لكن أذا كان تم تركيز اللبن الفرز بطريقة الترشيح الفوقي 7ن فأن 
أضافة القشدة يتم أخيرا بعد التركيزء وسبب أضافة الدهن للبن الفرز المركز 
في الطريقة الأخيرة» هو أن الضغط العالي المستخدم أثناء عملية التركيز 
ممكن أن يحطم بعض الخواص الطبيعية الو وبالتالي تؤثر علي جودة 
اليو غورت؛, فمثلا قد يحدث ظاهرة أنفصال الدهن /0-عهنازه أو 
الخض اءع116»© 1211111128©. 
ب-عملية التدعيم بالجوامد الصلبة: 

5 »!1211 01 152 101111262 
مستوي اللبن من الجوامد في المخلوط الأساسىء, يمكن زيادتها بواسطة واحد 
أو أكثر من الطرق التالية: 
أ قة التقليدية: 
غليان اللبن ممكن أن يتم في وعاء يشابه طريقة البسترة 
المتقطعة :26آتناء)كةم ]53 والغرض من ذلك هو التبخير ل١/7‏ حجم 


”هم 


اللبن تحت الضغط الجوي. ولكن هذه الطريقة لا تستخدم فسي الحالات 
التصنيعية» ويرجع ذلك أساسا إثى تكاليفها الباهظة؛ ولكن انط لاق كمية 
كبيرة من البخار في هذه الطريقة في مكان اجرائهاء تجعلها غير مناسبة 
أيضا للحالات الفردية. 

ثانيا أضافة بودرة اللين: 

يمكن أستخدام أنواع كثيرة من البودرة لتدعيم اللبن» ولكن بودرة اللبن الفرز 
هي الأكثر أستخداماء والمادة الجافة يتم ادماجها مع الوسط المائي» والذي 
ممكن أن يكون اللبن الكامل أو اللبن الفرز أو الماءء والأجهزة المتاحة 


صممتت 


يق الأغراض الأتية: 
» الأنتشار الكامل للمادة الجافة في الوسط المائي. 


» الإرتباط الكامل لجزيئات المادة الجافة بالماء بدون ترك أى بقايا 


» تقليل دمج الهواء إلى أقصى درجة ممكنة» وذلك لتقليل مشاكل تكون 
الرغوة. 


» الوحدة المستخدمة يجب أن تكون سهلة التنظيف والتعقيم. 
والجهاز المستخدم يعتمد علي الكمية الواردة من اللبن» والطريقة التي يتم بها 
أمداد اللبن» وعموما فإن اللبن البودرة يعبأ أما في وحدات صغيرة السعة 
١5(‏ -. دكجم), حيث تكون اكياس ورقية متعددة الطبقات» مع طبقات من 
البولي اثيلين» أو وحدات متوسطة السعة (تصل إلى طن) ؛ وتكون في 
عبوات معدنية أو بلاستيكية» أو تكون تنكات حيث تعبأ في المخازن 
الأسطوانية البنيان. 


86: 


كذلك طريقة تفريغ العبوات تختلفء فمثلا في حالة الأكياس الصغيرة السعةء 
فأنها تفرغ مباشرة في وحدات الأسترجاع.؛ أما الكميات الأكبر فأنها تقفرغ 
في منخل لتفريغها في وحدة الخلط. 
أما البودرة المخزنة في عبوات معدنية أو بلاستيكية» أو المخزنة في الأبنية 
الأسطوانية» فأنها تنقل بأستخدام مغذي حلزوني بسرعات مختلفة:؛ أو 
بأستخدام :810:6 ومرشحات.أتربة لأزالة أى جزيئات دقيقة»؛ خصوصا في 
المصانع التي تتعامل مع كميات كبيرة. 

© التالي هو أحدى وحدات خلط بودرة اللين: 
قمع الخلط (»#ومصموط): أسترجاع اللبن يتم في صورة متقطعة:؛ والدائرة 
المغلقة تتكون من تنك وانبوب اتصال ومضخة طرد مركزي وقمع 
(#ءمممط)» ويملاً التنك عادة بالوسط المائي علي درجة حرارة :٠‏ - .6”م. 
وتبدا الدورة» وتوصيل القمع (:عمم50) بالمضخة مهم. انظر شكل .)١75(‏ 


شكل :)١١(‏ قمع خلط 66مم8]0 يستخدم لأسترجاع اللبن البودرة 


2608 


ويوجد أختيارين لتوصيل القمع بالمضخة: شكل (14) 

الأول: أذا كان القمع »مم00 يركب في جانب المضخة وهذا يتيح ميزة 
سرعة الأنتشاروالنوبان للتام للبودرة؛ ويرجع ذلك إلى تأثيرالمضخة: 
ولكن عيب ذلك هو أمكانية حدوث تكتلات متتابعة في القتمع تحدث 
انسداد فيه. 

الثاني: يوضع القمع في الجانب الأخر من المضخة مباشرة بعد الوحدة 
المجوفة المصممة خصيصاء ويتغلب هنا علي عيب تكون التكتلات 
(ععهعاءهاط)» ولكن الأنتشار الكامل للبودرة يكون ابطئْء حيث تحدث 
الوحدة المجوفة تفريغ في الأنبوب» يتسبب في أمتصاص البودرة في 
المحلول المعاد دورأنه» وتوضيح الدائرتين المذكورتين سابقا في شكل 


.)01١5( 


-©86 
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ل واج جيك ليس اندجت لاون الو حا ا ا 7 


كم 
سم 4 يسيم 1200101 تمسر محم يت لج متسس لجع حوب :ل و) ميس 


حبست دبك دبات كقضننك 
دبا 001135355 285 0 د!اة 40+ 5م86 6 
-0نانا2١‏ |5 8957115م 0لا دثنانا8( |5 33554715م ونا 
فلوققم عاق قاف 
3ل ممم متك امس الواءاء ١‏ 


+265 
١‏ الا 
| 355 681 12 
0 
١‏ للا3 
| تدسيةر / 
ددنانة ١‏ 
الا1كم _ سس عست هو 


200 ورهه لم2 5لقهج 6410 منهه 


ويلاحظ عند وصول أى هواءء؛ فأنه يرجع ثانية إلى التانك أكثر من جانب 
المضخةء لأن الهواء أذا دخل النظام» فأن فعل المضخة الدافع ممكن أن يزيد 
كمية الهواء الداخل في المنتج» علاوة علي أن خفض التهوية أو تكوين 
الرغوة ممكن أن يحدث بتركيب صمام خاص في قمع الفصلء والتأكد من أن 
خط الرجوع في ثتك الخلط تحت مستوي السائل؛ وأذا أحتاج الأمر أضافة 
كمية أخرى من البودرة؛ فأنه يمكن أستخدام أحد الوحدات التالية: 
١-خلاط‏ يركب في نفس الخط لمر كماد عمنا مآ 
؟-محرك عالي السرعة في تنك الخلط علمم عمنءنم عط هذ ءمنهائوة لومعم طعذكز 
'"-نافورة (منفث) لسائل عالي الكثافة اع 4تناو:! بانءماء/؟ طعذ!] 
4 -خلاط في الخط 1 112126 1آ 
هي طريقة بديلة للقمع توضع في خط المقلب وبعصٌ الأمثلة لهذه الوحدة ما 
أ. معلسعاط م1 
وحدة الخلط هذه زودت بواسطة شركة 1,2881:8 الأمريكية» واهم جزء في 
هذه الوحدة» أن الخلاط ذو النافورة المجوفة يحل محله اداة مزج عالية 
السرعةء حيث يغذي القمع في الخلاط بالبودرة» وتنتشر في تيا رالسائل في 
داخل الخلاط نفسه؛. هذه الألة التي تخلط وتمسزج تسمي احيانا بناشر 
الأنبوب في الأنبوب 1 ءطنا ها عطنة وكفاءة المزج ترجع إلى حقيقة 
أنه في قاع الخلاط حيث تقع آلة المزج؛ يوجد حاجز يقلل تكون الكثل 
والرغوةء وبذلك يضمن انتشار متجانس للبودرة» وتزود هذه الألة بصمأم 
فراشة؛. والذي يمنع الفتح قبل تشغيل الموثتورء ويوجد استعداد للتغلذية 
الأوتوماتيكية بالبودرة. 


لام 


ب - _ 21163 نروكم 51115 

هذا النوع من الخلاطات يعمل علي سرعات عالية؛ ويحدث تأثير التجند.يس 
أثناء عملية أسترجاع المواد الجافة. والنوع المستخدم لأسترجاع اللبن البودرة 
يعرف باسم «نصمطكة؟ عطا همه هذ!-مآ (شكل .)١5١‏ وتحتوي الوحدة علي كلا 
الخلاطين معاء وهذه الألة صممت للعملية المستمرة علي سرعات عالية. وفي 
عا عض [1ا-م] يو جد رأسء أما في 007 فيوجد رأسينء, وخواص 
التشغيل في هذه الرؤوس يمكن وصفها بواسطة المصنعين كما يلي: 

أن المواد داخل الرأس تتعرض لقص هيدروليكي شديد بواسطة الدوران 
العالي للسرعة لل :20:0 داخل الفراغ المحدود للحجرة ال,ه5:8:0: والقوة ظ 
المركزية المتولدة بالدوران تدفع المكونات في الرأسء ناحية المحيط 
الخارجي للراسء» حيث تطحن وتخفق المواد الصضلبة والسائلة في الفراغ 
الدقيق بين نهايات النصل الدائر» والحائط الداخلي الثابتء وبتأثير القوة 
المركزية تقذف المواد من الرأس وتنقل القص الميكانيكي بين الطرف أوالقمة 
الدائرة» وحافات ثقب ال518605. , 

أخيرا فأن مكونات الرأس تدفع بواسطة نفس” القوة المركزة خلال الألة إلى 
الخارج وعلي طول الأنبوبة» وفي نفس الوقت فأن المواد الطازجة تسحب 
للداخل للحفاظ علي الرأس مشحونة دائما بالمواد المراد خلطها. 

وأستخدام الخلاط 12-1136 بمفرده اظهر محدوديةء حيث أن القاء اللبن البودرة 
خلال القمع في دائرة دائرية تؤدي إلى تقوس محتومء ولكن بأستخدام خلاط 
المنطوة51 تم التغلب علي هذه المشكلة» ويرجع ذلك إلى حقيقة أن كل من 
المواد السائلة والصلبة تغذي بصفة مستمرة في قمع مصمم خصيصا وبذلك» 


قبل ما يمتص مباشرة إلى ال:5420/ +7010 +عمم20 ء وهذه الر أس تحول 


- 64 


بودرة اللبن أو الوسط السائل إلى خثرة؛ والتي تنتشر بعد ذلك كنتيجة لت أثير 
سرعة القص العالية علي قاع الرأس الثانية. 

ومن ذلك يتضح أن كل خلاط صمم لغرض معينء وأن الجمع بين النوعين 
في خلاط واحدء يجمع مميزات الأثنين ومنها أن عملية الخلط سوف تحتوي 
علي ثلاثة روؤس عاملة بدلا من رأس عامل واحد أو اثنين» وبذلك نتأكد 
من الذوبان الكامل للبودرة وأقل أدماج للهواء. كذلك يحدث بعض التجنيس 
بأستخدام الخلاطين. 


أعاض واأوصم اوم برع 
رق ل ل نر ل ال قر ل لفل ث ثثر لثم 


شكل :)١15١(‏ الخلاط الثلاثي 2171-0 والذي صمم على 
كنأل وطن هذ ءطنة (ناشر الأنبوب في الأتبوب). 
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ع نيا يد 


١ ما‎ 11216 1 


(871) عتسصطكهةاط -ه 


)١5( شكل‎ 


: خلاط مزدوج.يتكون من: 


ج-وحدة الخلط في للتنك 16أهنا ع دتكانه عأصه)-س1آ1 

الخلط الجيد للبودرة في التنك تتحقق بالتزويد بنظام التقليب والأنسياب 
المألوف الذي يحدث أثناء خلط السائل وهذا التصميم يتاثر بالآتي: 

١-حجم‏ وشكل نظام التحريك (زعنفي - علي شكل التربين-حلزوني- 

خطافي - مروحي) 
- موضع المقلب (القاع أو القمة>- عمودي أو مائل_ مركزي أو لا ). 

"- سرعة دوران المقلب. 

؛- شكل الوعاء.. 

ه- أختلاف الكثافة بين السائل والمقلب. 
- أدماج الهواء في السائل. 

- أى تأثير قص. 

4- حدوث دوامة. 

د-جهاز أعادة التكوين (الأسترجاع) 

1811500223 ©0012110115 1601115113 1 

أدماج الهواء أثناء عملية أسترجاع بودرة اللبن لا يمكن تحاشيه بأتباع 
الطرق التي ذكرت سابقاء ووجود الهواء ممكريدا5 واثر علي كفاءة البسترة 
- التجئيس. وأخراج الهواء من اللبن المسترجع ضروري قبل العملية 
التالية» وعملية أخراج الهواء ممكن أن تشمل فصل طبيعي بسيطء حيث 
يترك اللبن بدون تحريك لفترة من الوقت في الخلاط أو التنكء أو ممكن 
يحدث فصل للهواء تحت تفريغ شكل .)١7(‏ ولكن أذا تم خلط البودرة تحت 
تفريغ» فأنه يمكن تجنب خطوة أخراج الهواء» ويستخدم لذلك مولومصم:م 
7 والذي يتكون من الأتي : 


5 


أ- قطاع الأسترجاع: يتكون من وحدة الجرعة أثمن عدزوه0 
ومضخة خاصة وتنك التوازن وأعادة الدوران. 

ب-تنقل البودرة إلى وحدة الجرعة أوتوماتيكيا. 

ج-تضاف البودرة أوتوماتيكيا إلى السائل الدائر بتأثير فعل 

المضخةء والتي تخلق تفريغ تحت وحدة الجرعة أتمن عماوهل 

ومستوي التفريغ الحادث ممكن أن ينظم بواسطة صمام الفراشة. 

د- آلة الجرعة تتكون من أنبوبة من المطاط المرن تلائم نوعية 

ضغط البكرة» هذه البكرات تعمل اختيارياء وبذلك عندما يكون قاع 

البكرات في وضع القفل (الغلق) لالقاء البودرة في وحدة الجرعة: 

يكون أعلى البكرات في وضع الفتح والعكس صحيح. 

ه- تمتص البودرة في السائل الدائر تحت التفريغ. 

و- كذلك يحتفظ بالتفريغ خارج الأنبوبة المطاط في وحدة الجرعة: 

وذلك لتخاشي أى التصاق في الأنبوب. 

ز- قد صمم تنك التوازن/الدائر لتحرير أى هواء يدمج بالصدفة:؛ أو 

الهواء الموجود اصلا في البودرة»كذلك هذا التنك زود بحواس 

لتنظيم دخول الماء أو اللبن وخروج اللبن المسترجع أو المعاد 

تركيبه. 
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- 1١7 - 


1188 0 


851 تتقاء 0[ , 017) 1/1011 ,كلم ] 
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95 طعتقء ]2 طدع 300 نزء117اء0 تنه 1 
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شكل(17) 


جهاز اعادة التكوين 12)111010105مء 551220082 


امي ده 
3 
1 
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وعندما نتكلم عن أسترجاع بودرة اللبن فأن هناك حالتين في اللبن البودرة 
يجب أن نحذرهما: 

أولا: أن ليس كل جزيئات اللبن البودرة تذوب أثناء عملية الأسترجاع؛ ربما 
أثناء أستخدام بودرة ليست علي درجة كبيرة من الجودة؛ أو أن آلة الخلط 
ليست علي درجة من الكفاءة» أو وجود جزيئات شايطة. وكل الأجزاء الغير 
ذائبة يجب ازالتها كما يلي: 

بوجود غربال من الصلب الذي لا يصدأ في الخط لوزعم ددعاصتهقاد عمذاحم]آ 
أوالنايلون الذي يسمي «©16مدا2 ومنقي بالطرد المركزي. 

ثالثا تبخير اللين: 

عملية تعديل تركيب اللبن المستخدم في صناعة اليوغورت؛ ممكن أن تتم 
بأستخدام مبخر والذي بواسطته يزال 75-٠١(‏ 6,) من الماء وتزيد الجوامد 
الكلية بمعدل (964-1). وللتخلص من الكمية المرغوبة من المساء دون 
التأثيرعلي مكونات اللبن بالحرارة العالية» فأن عملية التبخير تتم تحت تفريغ. 
ويضخ اللبن الذي سيستخدم في صناعة الزبادي من تنك الوزن إلى المكثف. 
حيث يسخن مبدئيا ثم يدخل بعد ذلك إلى قسم الألواح في المبخر لتسخين 
آخرء وبعد الوصول إلى الدرجة فأن اللبن يذهب إلى قسم الفصلء ويزال 
بخار للماء من اللبن وتكرر الدورة» إلى أن يصل اللبن إلى التركيز المطلوب 
من الجوامد الصلبة» والأستفادة من الحرارة.أثناء عملية التبخير يكون علي 
درجة عالية من الكفاءة» ويتم تنفيذه بأس تخدام 25501 3+ و علي 
سبيل المثال فإن بخار المصنع يخلط مع البخار الناتج من المبخر. 

ويوجد نوع آخر به 012605م2لاء أعع11ع-ع5128[16 (4115-12021) 8/ة وفيه يتم 
تتابع العمليات في التركيز كما يلي: 
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يسخن اللبن إلى درجة 5٠١‏ "م في تسم التبادل الحراري بالألواح؛ مستخدما 
في ذلك اللبن المركز من التبخير. ثم يسخن اللبن إلى 50-86 "م في قسم 
التسخين في المبادل الحراري ذو الألواح: واللبن الساخن يدخل حجرة التفريغ 
حيث يكون المدخل علي شكل أنبوبة متمددة لمنع حرق اللبن. 
ويستمر دوران اللبن حتي نحصل علي التركيز المرغوبء ويتم التحكم في 
دورة الدوران بسعة حجرة التفريغ وقدرة مضخة التفريغ. 
وفي كل دورة يتم التخلص من 7- 4 7 من الماء الموجود في اللبنء 
وللحصول علي تبخير 7١‏ 976» فأن سريان الدوران لابد أن يكون 5-5 مرات 
من سعة المصنع (شكل )3,١١‏ وسعة هذا المبخر تصل إلى ١٠٠٠م‏ 
لتر/ساعة» ولكن في المصانع الأكبر يستخدم مبخرات مختلفة» وأثناء التبخير 
تنخفض درجة حرارة اللبن إلى "2١‏ م. وعموما يتوفر في هذه المبخرات 
5 المميزات الأتية: 

© تحتاج إلى مساحة صغيرة جدا. 

» كفاءة الأستفادة من الحرارة. 

ه فوري في أستعماله. 
وبالأضافة إلى ذلك فأن اليوغورت المصنع بأستخدام اللبن المركز بهذه 
الطريقة يتميز بصفات حسية ممتازه. 
رابعا: التركيز بأستخدام الأغشية: 

!أن 01 2102 ا تععسضمء عموعطررع 1/1 

الطريقة البديلة الأخري لعملية تدعيم اللبن» هي التركيز بأستخدام اغشية 
الترشيح؛ مثل الترشيح الفوقي 07] والأسموزية العكسية 280؛ والأختلاف 
الأساسى بين نظامى 120 و5] هو أن ضغط العملية أكثر أرتفاعاً في حالة 
20 كذلك أن اغشية 80 تكون أقل نفاذية من اغشية 78[] حيث يكون حجم 
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الثقوب في 20 أقل من (44)» أما حجم الثقوب في نا فأنه أكبر مسن 
(204) مع العلم بأن 


1112110 


ومكونات اللبن التي تنفذ من الغشاء تسمي 765262 والمكونات التي لا تنفذ 
تسمي 76167186 وتكون هي الشق المتركزء والمكونات المختلفة الموجودة في 
اللبن)يمكلٌ تفسيمها إلى ثلاثة مجموعات رئيسية: معتمدا علي السوزن 
الجزيئي» وهي الجزيئات الكبيرة (البروتين والدهن) والجزيئات المتوسطة 
(اللاكتوز والأملاح) والجزيئات الصغيرة (الماء). 

وفي حالة اغشية.20 تسمح فقط بالجزيئات الصغيرة (الماء) بالمرور خلال 
الغشاء ويتكون 766536 من مركز كل مكونات اللبن» بينما في حالة اغشية 
نا فأنها تسمح بمرور الجزيئات الصغيرة والمتوسطة الذائبة (ماء -لاكتوز 
_- أملاح)ء والع616513: يكون متركز من الجزيئات الكبيرة» وتشمل 
البروتين والدهن. 

والأختلاف بين 6062م وعنهامعاء: لل 80 و07] موجود في شكل 
(18). وتطبيق أستخدام الترشيح بالأغشية في صناعة اليوغورتء غالبا ما 
يكون بأستخدام الترشيح الفوقي11 لأن لها فوائد في زيادة تركيز البروتين» 
وانخفاض اللاكتوز في اللبن المسستتخدم في صناعة اليوغورتء والشكل )١5(‏ 
لمصنع يستخدم طريقة لآ في صناعة اليوغورت. 
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شكل :)١11(‏ مصنع تركيز اللبن بطريقة الترشيح الفائق م5120 آنآ 


- ما 


التجنئيس 11011105©11:15211011 

يستخدم التجنيس بصفة أساسية للحصول علي مستحلب ثابت للدهن في الماء 
(:1216 12 156) وبذلك لا ينفصل الدهن في اليوغورت الناتج. ولكن التجئيس 
يعطي اللبن المستخدم في صناعة اليوغورت صفات طبيعية مرغوبة» يكون 
لها تأثير في أعطاء يوغورت جيدء وتتم عملية التجنيس بدفع اللبن خلال تقب 
ضيق تحت ضغط عاليء ويتكون المجنس ببيساطة من الأتي: 

» صمام أو رأس المجنس. 

قطع المار رأس أى مجنس يت 

©» مسمام المقعد أو الحلقة الخارجية. 

حلقة التصادم أو حلقة التجنيس. 

© القلب أو الصمام. 

©» عدة مرور المنتج. 
ومرور اللبن خلال رأس المجنس يمكن شرحه كما يلي: 
يغذي اللبن في المجنس تحت ضغط عاليء وأول قوي تصادم تفتح الصمام: 
وتكون فراع بين الحلقة الخارجية وحلقة التصادم 8 2م1250 ممه 08 161نا0 
والأنخفاض الحادث في الضغط ينتج عنه تأثير قصء مع فقاعات فراغية 
وبهذا يحدث انخفاض في حجم حبيبة الدهن» واللبن ما زال مستمر في 
سريانه علي سرعة عالية (في منطقة ١8,6٠0٠ -١٠,٠٠١‏ م/دقيقة)» ويرتطم 
اللبن بحلقة المجنسء أو التصادم» فيحدث تغير في اتجاه اللبن المنساب وينتج 
عن ذلك قص أكثر وحدوث تحطم بواسطة التصادم وأنضمام الفقاعات. 
- والفتحة تكون حوالي ٠٠١‏ ميكرون. 
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- يمكن زيادة تأثيرالتجنيس بأمرار المنتج خلال الرأس الثاني من المجنس» 
والضغط المبذول في المرحلة الثانية أقل من المرحلة الأولي. والضغط في 
المرحلة الثانية للتجنيس يمكن تنظيمه لأنتاج درجة مرغوبة من التجنيس. 

؛ - المعاملة الحرارية 4762516021 +1162 

في صناعة اليوغورت بالطرق المستمرة يستعمل التسخين بأستبدال التبادل 

الحراري بالألواح أو الأنابيب؛ والتي فيها يسخن اللبن بطريقة غير مباشرة 

بأستخدام البخار المباشر تحت ضغط منخفض في قطاع التسخين في المبادل 
الحراري أو الماء الساخن. والأنواع المستخدمة من المعدات لتسخين اللبن 

في الطرق المستمرة هي: 

ألو اح التبادل الحراري +856 شضقطءءء غدعط 126م 

أنابيب التبادل الحراري معو سقطعءء معط عداناطنة 

الأنسياب أو التزخلق فوق الأسطح 131187 206 كلاذ أرزء517/ 6م512 

والنوعين الأولين هما الأكثر أنتشارا في مصانع صناعة اليوغورت للمعاملة 

الحرارية للبن» أما النوع الثالث فيستخدم للمعاملة الحرارية لتحضيرات 
الفاكهةء والمبادلات الحرارية هذه يمكن أن تصورها كقناتين» حيث تمر مادة 
التسخين (الماء الساخن) في أحداهاء وتفصل بحاجز من اللبن الذي سيستخدم 
في صناعة اليوغورتء؛ الذي ينساب في القناة الثانية» وبذلك يعامل اللنبن 
بطريقة مستمرة» ولهذه الطريقة المستمرة عدة مميزات بالمقارنة بالمبادلات 
الحرارية التي يتم فيها معاملة اللبن بطريقة متقطعة» وهذه المميزات هي: 
-١‏ تحتاج مساحة ارضية صغيرة. 
-١‏ تحتاج إلى طاقة أقل ويرجع ذلك إلى تحسين كفاءة انتقال الحرارة 
والأستفادة من الحوارة. 


'- يمكن زيادة الأنتاج بأستغلال تنكات التخمر أكثر من مرة واحدة 
يُواهيا : 


- النظام متعدد للجوانب» حيث أن اللبن المعامل يمكن أن يزال من 
المصنع عند درجة حرارة معينة لتجنيسه. 

وعمليا فأن المبادل الحراري ذو الألواح يتكون من عدة أقسامء والتي فيها تتم 
معاملات مختلفة للبن» وهي المعاملة الحرارية المبدئية للبن» والتسخين 
والتسخين النهائي» والحجز والتبريد» ووسط التسخين يكون في العادة الماء 
الساخن؛ ولكن أذا كان اللبن سيسّخن لدرجة حرارة أعلى من .٠٠١‏ فأنه 
يستخدم البخار الساخن تحت تفريغ. أما مادة التبريد فهي أما أن تكون ماء 
باززة أو مخاول يعدي وايقة المسشخضة فى المبلال الحز اي تقد طلسن 
درجة الحرارة المطلوب التسخين لهاء ومرور كل من اللبن ومادة التسخين أو 
التبريد في المبادل الحراري يتم بالتبادل مه20,عم0/اعصصعطء عإعمذأةو. ولكن 
من الصعب الحفاظ علي كفاءة انتقال الحرارة» وللتغلب علي هذا العيب فأن 
سريان السوائل في ألواح المبادل الحراري ممكن أن ترتب بطريقة خاصة. 
وأحدى المبادلات الحرارية من النوع 4118-1.2721 يكون لها تركيب من 75 
. ومثل هذه التركيبة تعني أن وسط التسخوع هد في ؛ قنوات 
متوازية» وتغير أتجاهها مرتين» ومرور اللبن في قناتين متوازيتين» وتغير 
أتجاهها 4؛ مرات. 
والمبادل الحراري الأنبوبي كما يدل اسمه؛ يتكون من أنابيب أو قنوات 
فشكن أن يكون في شكل مبادل حراري ذو انبوب واحد 26ء75 عطنه عاعماد 8 
886 أو مبادل حراري يتكون من حزمة من الأنابيبء والمبادل 


الحراري ذو الأنبوب الواحد يتكون من انبوب داخل انبوب عا5ناهك |212«نهمء 
طن 


د الاه 


ولكن أذا أحتاج إلى مساحة سطح أكبرء فأن الأنابيب ممكن ترتيبها حلزونيا 
داخل تنك اسطواني موضوع في وضع عموديء وسير السوائل في هذا 
المبادل يكون أما متوازيء أو في وضع تيارمعاكسء والأخير دائما يوصي 
به للمعاملة الحرازية للبن المستخدم في صناعة اليوغورت. 
ويوجد مبادل حراري انبوبي يتكون من ثلاث أنابيب داخل بتعضهاء حيث 
تمر مادة التسخين في الفراغ الداخلي والحارجي من الأنبوبة» بينما يمر اللبن 
خلال الوسط. 
وفي الأنواع الأخري من المبادل الأنبوبى» فأن حزمة الأنابيب تطوق في 
غلاف خارك وبينما ينساب اللبن خلال الأنابيب فأن وسط التسخين أو 
التبريد يدور داخل الغلاف. 
وبالنسبة للمعاملة الحرارية للمنتجات اللزجة» فأنه يستخدم طريقة التسخين 
بالأنسياب علي الأسطح ععاننداه '؛مء0/5:7ءم50:2: والذي يتكون من اسطوانة 
مزدوجة الجدارمزودة بنصل منزلق.وهذا النصل الذي يدور بسرعة عالية؛ 
يزيل المادة المسخنة باستمرار من علي سطح التسخينء ونتيجة لذلك يكون 
السطح الفعال أكبرء وانتقال الحرارة يكون طبيعيا اسرع؛ ويعتمد علي سرعة 
دوران النصلء وهذا المبادل الحراري ممكن أن يصعد أو يمتطي عموديا أو 
أفقيا. 
وطريقة سريان السوائل. علي سبيل المثال الماء الساخن واللبن في المبادل 
الحراريءممكن أن تكون في نفس الأتجاه ب«80 1ء11دعهم أو تكون في الأتجاه 
المعاكس 158اء01:6 16:وهمم0 انظر شكل )١١(‏ 1107 أمعككناء -67منامه. وفي 
كل وضع تختلف صورة التغير في الحرارة أثناء المعاملة الحرارية للبن؛ 
ففي حالة سير اللبن ومادة التسخين (الماء) في اتجاه معاكس 06ع2,ناء-65]صنام» 
0 فأن اللبن ومادة التسخين يدخلان المسبادل الحراري من اطراف 
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متعاكسة؛ وعلي ذلك فأن اللبن البارد يقابل مَادة التسخين الباردة؛ وترتفع 

درجة الحرارة بأظراد بمرورها في المبادل الحراريء؛ وتكون درجة حرارة 

اللبن دائما أقل من درجة حرارة مادة التسخين المقابلة بدرجات قليلة.بينما في 

حالة السريان المتوازي (:20 اء!!تمهم)؛ فأن كل من اللبن ومادة التسخين 

يدخلان المبادل الحراري من نفس النهاية» ونتيجة لذلك فأن الزيادة في درجة 

الحرارة للمنتج لا تكون أعلى أبدا عما أذا خلط اللبن ومادة التسخين معا. 

وعلي ذلك فقد أثبتت الأبحاث أن الأنسياب المتوازي 410 21164دم له كفاءة 

96 في انتقال الحرارة» وأن كفاءة انتقال الحرارّة تكون أعلى في حالة 

الأنسياب المعاكس401 26ع2هناه +6]منامء. وقد لخصت العوامل المؤثرة علي 

كفاءة انتقال الحرارة في المبادل الحراري ذو الألواح كما يلي: 

١-التصميم‏ الملائم ادي إلى الوصول إلى الأنسياب الجيد للمنتج ومادة 
التسخين. 

١‏ - السطح الكبير والفراغ القليل بين الألواح: والتمويج المناسب حسن معدل 
اتتقان «الخن ار موك اللي جو وملسي 

*- الفرق الكبير بين درجة حرارة السوائل ( اللبن ومادة التسخين) كان له 
ميزات هامة»؛ ولكن يجب الأخذ في الأعتبار مدي حساسية مكونات اللبن 
للحرارة. 

5 - تجنب الأنخفاض في الضغط بين الألواح في المبادل الحراريء وذلك 
بوضع مضخة:؛ حسن من. خواص انتقال الحرارة. 

وللمعاملة الحرارية للبن بالطرق المستمرة في مصانع أنتاج اليوغورت» يتم 

تقسيم الأجهزة إلى عدة أقسام كما يلي: 

١-أعادة‏ الأستفادة من الحرارة. مملاعع؟5 دم رع مععء ] 


؟- التسخين والتبريد. ‏ 102]ء»56 001128 /عماادء]آ 
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#-وحدة الحفظ والأمساك. أأصن عدتكاه! 
-١‏ قسم أعادة الأستفادة من الطاقة (تجديد انبعاث الطاقة) 

0 24101« رع م14 
في هذا القسم يتم تدفئة اللبن البارد الوارد إلى المصنعء بواسطة اللبن الذي تم 
تسخينه والعكس صحيحء والغرض من ذلك هو الأستفادة من الطاقة بطريقة 
اقتصادية وبكفاءة أعلى. 
فعلي سبيل المثال أذا تم تسخين اللبن من 5” م إلى 15 ”م (ماء ساخن)» ثم 
برد إلى 45-24٠‏ "م (ماء بارد). فأن الحرارة المطلوبة تكون مرتفعة: 
فالطاقة تكون مطلوبة لتسخين الماء الساخنء ولتبريد الماء البارد. 
لكن أذا استخدمت طاقة التسخين في قسم أعادة الأستفادة من الحرارة 
(الطاقة) صمناءء5 155غهمعمعوء] فأن النتيجة تكون تحول الطاقةء وكفاءة 
أعادة الأستفادة من الطاقة يعبر عنها احيانا كنسبة مئوية كما يلي: 
مثال :١‏ أذا كانت طاقة المصنع ٠٠0٠‏ ؛لتر/ساعة» ويدعم اللبن المستخدم في 
صناعة اليوغورتء بأستخدام اللبن البودرة» فأن التقدم في درجة الحرارة 
بأستخدام قسم أعادة الأستفادة من الطاقة في المبادل الحراري ذو الألواح 
تكون كما يلي 
-١‏ درجة حرارة:اللبن ارتفعت من 5"م - 45"م بواسطة أعادة الأسنفادة 
من الطاقة الموجودة في اللبن المسخن لتسخين اللبن الوارد للمصنعء» ويكون 
التغير الحادث في حرارة اللين ٠4”م.‏ 
"-اللبن الذي تم تدفئته سابقا يسخن من 55م الي0٠5”‏ م بواسطة الماء 
الساخن» حيث يترك اللبن المبادل الحراري عند ٠١‏ إلى ١7,”م‏ إلى 
المجنس قبل أعادته للمصنع للتسخين النهائي. 
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- اللبن المسخن يبرد من ٠١0‏ إلى ٠‏ ”م في قسم 6:20408مهع6: بأنتقال 
الحرارة للبن الوارد البارد إلى المصنعء والتغير في درجة الحرارة يكون 
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1ام. 
- اللبن المسخن جزئيا عند ٠٠‏ ”م يبرد أكثر إلى الي٠*‏ - 45* م بواسطة 
الماء. ويمكن ملاحظة أن لبن اليوغورت سحن منه - 38 ”م (زيادة 
الحرارة 85 'م)- والزيادة في قسم أعادة الأستفادة من الطاقة كان ٠٠‏ 'م. 
وعلي ذلك فأن النسبة المئوية للأُستفادة من الطاقة 
عد و نجهم ١.»‏ دباع 9. 
مثال ؟: عند تركيز اللبن إلى نسبة الجوامد الصلبة المرغوبة؛ اللبن البارد 
الوارد إلى المصنع يسخن من 5 إلى ٠٠‏ "مء بواسطة أعادة الأستفادة من 
الطاقة» بأستغلال الطاقة الموجودة في التكثيف من المبخر. اللبن المسخن 
جزئيا إلى 7١‏ "م يسخن بعد ذلك إلى 40 ”م؛ بواسطة الماء الساخن وذلك 
قبل دخوله إلى المبخرء وللوصول باللبن إلى تركيز من الجوامد الصلبة 
يناسب تركيز الجوامد في اللبن اللازمة لصناعة اليوغورتء فأن اللبن يدور 
في المبخرء. وقسم التسخين في المبادل الحراريء بمعدل سريان 
٠‏ النتر/ساعة. يترك اللبن المركز المبخر علي درجة 7١‏ "م ويجنسء ثم 
يسخن إلى ١م‏ َم بأعادة الأستفادة من الطاقة 122100ع2ءعع1 بأستغلال الطاقة 
الموجودة في اللبن الذي تم تسخينه. بعد ذلك يسخن إلى 7950م بأستخدام 
الماء الساخن. 

- يبرد اللبن من10 إلى 78” م بأعادة الأستفادة من الطاقة 

10 وذلك بأستغلال انتقال الحرارة منه إلى اللبن المركز 
المسخن عند١7,‏ م. 
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- يبرد اللبن بعد ذلك من8/” م إلى 5٠‏ -45 ”م (درجة حرارة 
التحضين) بأستخدام الماء البارد. 
ولحساب النسبة المئوية لاعادة الأستفادة من الطاقة في مثل هذا النظامء فأنها 
تكون أكثر تعقيدا من المثال السابق وابسط تقريب هو قسمة الحمل الحراري 
الكلي علي كمية الطاقة الناتجة من أعادة الأستفادة من الطاقة 7205ع0عععء1 
والتي بضربها في ٠٠١‏ ينتج النسبة المئوية للطاقة المعاد الأستفادة منها. وأذا 
افترض أن الحرارة النوعية وكثافة لبن اليوغورتء تساوى ما للماءء فأن 
الحسابات تكون كما يلي: 
-١‏ ه- 96٠.8‏ م (أعادة أستفادة من الطاقة)» فأن الطاقة المتحصل عليها 
تكون 5ها..٠417-.٠.٠‏ 735086 كيلو كالوري/ساعة. 
-١‏ من 50 الي 1١0‏ م (ماء ساخن)؛ الحمل الحراري يكون ٠١‏ » 
٠١٠٠١ - ٠٠‏ 5ت كيلو كالوري/ساعة. 
7٠. -*‏ 87 ”م (أعادة أستفادة من الطاقة) - الطاقة المتحصل عليها 
تكون 48,8.٠.- 4,...١7‏ كيلو كالوري/ساعة. 
4- من 87- 5508م (ماء ساخن) - الحمل الجراري يكون 8 <ا١٠.٠,؛‏ 
”7٠6٠6>-‏ كيلو كالوري/ساعة. 
وعلي ذلك فأن الحمل الحراري الكلي - 
هوؤمه؟ +..١5ه‏ +فحريةة حيو ...951,6 كيلو كالوري. 
وتكون الحرارة المتحصل عليها من أعادة الأستفادة من الطاقعه 
٠.08,6"+...,خ8‏ غ5 -0.. 01,5" كيلو كالوري/ساعة. 
وعلي ذلك فأن النسبة المئوية للطاقة المستفاد بها من أعادة الأستفادة من 
الطاقة هي 


٠‏ ين لادء. ١‏ 2 د13 د م كتقريبا. 
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علي ذلك فأن الطاقة اللازمة لمثل هذا المصنع تكون 84٠‏ كجم/ساعة 
من البخار و١١57‏ لتر/ساعة ماء. 

وبالر غم فين أن الطاقة المسنفاد منها من أعادة أستخدام 
الطاقة 6:2152معوء6: منخفضة في هذا المثال عن المثال السابق؛ إلا اته 
يجب أن ناخذ في الأعتبار عاملين هما: 

١‏ - تكلفة بودرة اللبن الفرز. 

"- جودة اليوغورت (الزبادي) الناتج من اللبن المركز. 

؟"- قسم التسخين 11620106 )56 

في هذا القسم من المبادل الحراريء فأن اللبن الذي سيستخدم في صناعة 
اليوغورت يسخن إلى درجة الحرارة المرغوبة» وتحت الظروف التجارية 
العملية فأن درجة الحرارة النهائية تتراوح من 85 - ١١5‏ 'م. 

217 قويد الحفظ أو الأمساك 2])10»؟ 10101526] 

قسم الحفظ أو الأمساك في المبادل الحراري» هو ذلك الجزء من المصنع 
الذي فيه يمكن للبن المسخن أن يحفظ عند درتجة حرارة لفترة محددة من 
الواقت. 

وتحدد التشريعات الدولية الوقت ودرجة الحرارءهاافق وشخن لها اللبن في 
حالة اللبن السائل» أما في حالة اللبن المستخدم في صناعة اليوغورت فأنه لا 
يوجد تشريعات تحدد ذلك؛ ويختار الوقت ودرجة الحرارة اللازمان لحفظ 
اللبن المستخدم في صناعة اليوغورتء علي أساس ضمان القضاء علي كل 
الميكروبات المرضية؛ كذلك الحصول علي صفات طبيعية وكيميائية مرغوبة 
في اللبن. وقد تم تطبيق عدد من التوليفات بين درجة الحرارة ووقت الحفظ 
في معاملة اللبن المستخدم في صناعة اليوغورت حراريا وهي كالأتي: 

6 'م لمدة 3٠‏ دقيقة (وقت حلط طوين) 


/ا/ا - 


٠‏ -45 "م لمدة © دقائق (وقت حفظ متوسط) 

65 ثم لمدة ” ثواني (وقت حفظ قصير) 

ودائما فأن قسم الحفظ في مصانع اليوغورت مبني كوحدة خارجية عن 
المبادل الحراري والمعدات المجهزة لحفظ اللبن لوقت محدد تشمل الأتي: 
١-الحفظ‏ لمدة طويلة ©1281) 22و10 ه؟ ع5ذل1ه1]1 

لتحقيق الحفظ لمدة ٠١‏ دقيقة في مصانع صناعة اليورغورت بالطرق 
المستمرة؛ فأنه يستخدم تنك معزول جيداء أو تنك مزدوج الجدار بدلا من 
وحدة الحفظ العادية. 

؟ - الحفظ لمدة متوسطة_ 126011011111116 107 158ل1101 

يستخدم لذلك أنابيب مرتبة حلزونيا أو مرتبة زيجزاج وذلك كوحدات لحفظ 
اللبن لمدة © -5 دقائق. وأمثلة لذلك أنابيب حفظ 13*81 4148 والتي تتكون من 
اثنين أنبوبة حلزونية داخل تنك معزول راسي اسطواني الشكل .(شكل ١؟)‏ 
و(شكل ؟؟). 

؟- الحفظ لمدة قصيرة ©4112 51014 101 11010186 

في هذه الحالة فأنه يمكن أدماج قسم الحفظ في المبادل الحراريء ولكن أذا 
أحتاج إلى سعة كبيرة من وحدة الحفظ فأنه يمكن أن تفام الأنبوبة خارج 


المصنع. 
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شكل :)١١(‏ خلية حفظ أنبوبية 
الووء/0 عط غناط دعأتاقاتم 3 5أ أأعه ع5©) أ 23 عمتلامط عتمصسلءامعمجمة 116 
.110165 5 5أ بأ؟0/ناعمأم 35501260 78 ألنااعصا ١.©.‏ ,عدت عدتلامط 
1 00تنانآ رظ/ة ,5-2121 اخ 04 لإوع]تتنامء لز 0ع200116م16 


شكل :)١5١(‏ أنبوب حفظ اللبن مرتبة فى شكل زجزاج 
عط لصة 201760ع2 عقة دعنتوام-علزو عط رعاعلزء ومتمدعاء عطا عمتمنانآ 
13 طقةةا أمعع2عغاء0 عط عرمقع6 "لعموععع بتامطاء" عد د5عانا 
لتقام عط 01 2102 تصدد 01 5132202505 طوتط مستقامتهم 10 


.15 6 15 عطنا 3 تأعناد 01 226لا عستلامط عط ,لاالمامءع1210 
انا رأاك15اء8 برلعده8 لهداعء! تعطارهل! 04 /زوعتتنامك زا لععنالمممع؟1 


قلاء 


و تزود مصانع التسخين سواء في طريقة 11111 ععلمهععمدمة) عط 152لا أو 
في طر يقة ودننا 5207 6ن0قمومدمء1 :1163 بجهاز أمان حساس للحرارةء 
يعرف بأسم صمام التحويل 12106 هوؤومء017 2108 (11(17) فعند بداية تشغيل 
العملية فأن اللبن يتحول طبيعيا راجعا إلى تانك الوزن؛ إلى أن تصل إلى 
درجة الحرارة المضبوطة 5 عليهاء وبعدها فقط يسمح للبن بالمرور إلى 
باقي المصنع ليكمل دورة التصنيع» حيث دائما يتحول اللبن إلى تانك الوزن 
عند أى وقت تقل فيه درجة الحرارة»ء وبذلك يتم التأكد من أن كل اللبن 
المصنع تم معاملته علي درجة الحرارة المحددة. ووحدة صمام التحويل 
(501) توجد دائما في مصانع أنتاج اليوغورتء فعندما تقل درجة حرارة . 
اللبن عن الدرجة المحددة فأنه يرجع ثانية إلى تنك الوزن عن طريق خط 
أنابيب مخصوص معد لذلكء وفي بداية عملية التسخين يمرر أولا ماء بدلا 
من اللبن خلال المصنع» وذلك لضمان صحة شبكة الأنابيب ولتدفقفة خط 
الأنتاج لدرجة الحرارة المرغوبة.للتصنيع» لتحاشي اطالة فترة دورة أول 


دفعة من اللبن. 


عند هذه المرحلة من تصنيع اليوغورت:ء فأن اللبن المدعم والمعدل والمجنس 
والمعامل حراريا يبرد إلى درجة حرارة التحضينء والتي تكون في مدي 2٠‏ 
-45” م (في حالة فترة التخمير القصيرة (؟ -” ساعات) أو ”٠‏ ”م (في 
حالة فترة التخمير الطويلة- طول الليل). 

ويوجد كثير من أنواع أوعية التخمر التي يمكن أستخدامهاء وأساسا هذه 
المعدات تصمم لتعطي وتحافظ علي الظروف المثالية لأتمام عملية التخمرء 
كذلك يعتمد شكل المعدات علي نوع اليوغورت المنتج هل هو من النوع 
الجالس :#داطعمناز 566 أو القت ا 0 . 


:)#ناطعه7؟ )عد 1ه صمأ)عن لومم عط) ه10 كمع سم سنآ 

يجري التخمر(التجبن) للبن في العبوات» وباختصار تتم العملية في الخطوات 
الأتية: 
.١‏ تبريد اللبن الذي تم معاملته حراريا للي٠:-‏ 55"م أو 7١‏ م. 
”. أضافة المواد الأتية إلى اللبن: البادئ- مواد النكهة ء أذا رغب في 

ذلك/أو مواد التلوين وفي حالةٍ الرغبة في أنتاج زبادي الفاكهة فأن 

الفاكهة توضع في العبوات؛ ثم يوضع اللبن بعد ذلك. 
". ترسل العبوات بعد ذلك إلى التحضين ثم التبريد. 
ولأجراء عملية التخمر في الطرق المستمرة لتصنيع اليوغورتء فأنه يستخدم 
نظام الأنفاق 0 11111116» حيث توضع الألواح التي عليها عبوات الزبادي 
علي حزام متحركء. الذي يمر خلال نفق يتكون من قسمين» جزء يوجد فيه 
دورة هواء ساخن وهذا هو جزء التحضين في النفق» ويتحكم في سرعة 
الحزام المتحرك عن طريق التحكم في سرعة السيرء والذي بالتالي ينظم تبعا 
لكمية الحموضة المنتجة في اللبن. وفي نهاية فترة التحمر والتي تعادل 
5 خ-1]م» يمر الحزام الذي يحمل عبوات اليوغورت خلال قسم التبريدء 
وفي هذا القسم يحل الهواء البارد محل الهواء الساخن الذي كان موجودا في 
قسم التخمرء ويبرد اليوغورت جزئيا في هذا القسم ويتم التبريد النهائي في 
خزان التبريد» وحيث أن اليوغورت يكون في حركة أثناء خطوات التحضين 
والتبريدء فيجب مراعاة الحذر لتجنب تحطم التجبن. 
وحيث أن النظام المركب لأنتاج اليوغورت الجالس يتكون من حجرات 
التحضين وانفاق التبريدء فأن ميزة هذا التصميم ممكن أن تكون أن اكواب 
اليوغورت لا تكون في حركة أثناء فترة التحضينء؛ وأن معدل تبريد العبوات 


امه 


في الأنفاق يكون اسرع من أى طريقة أخرىء وعلي ذلك فأنه عمليا يتم 
تحميض اللبن إلى 11م 4.5 في حجرات التحضينء ثم تنتقل إلى انفاق التبريد 
حيث تصل فيها درجة حرارة اليوٌّغورت إلى ٠١‏ ”م في خلال ١,5‏ ساعة. 
وفي الواقع فأن انفاق التبريد تتصل مباشرة بخزان التبريدء وعلي هذا فأنه 
يمكن نقل عبوات اليوغورت بسهولة بأستخدام عربة نقل بضائع ذات شوكة 
رافعة. 

أنتاج البوغورت المقلب في الطريقة المستمرة: 

علي العكس من أنتاج اليوغورت الجالس فأنه في حالة اليوغورت المقلبء 
يتم التجبن للبن كله قبل توزيعه في العبوات» ثم يكسر الجيل المتكون أثناء أو 
قبل التبريد والتعبتة» وأنواع التنكات المستخدمة في الصناعة لأنتاج 
اليوغورت المقلب ءيمكن أن تنقسم إلى الأتي: 

التنكات متعددة الأغراض >[056-422م1نام 1111141 

وهذه التنكات تكون مزدوجة الجدار 64:عغاء3(-:82:6 وعلي هذا يمر البخار 
في الجدار المزدوج أثناء مرحلة التسخينء ثم تستخدم دورة من الماء البارد 
لتبريد اللبن إلى 4٠‏ -55 ”مء وتحفظ درجة الحرارة عند ”5: "م ء أثناء 
مرحلة التخمرء وأخيرا يستخدم الماء البارد لتبريد الخثرة (انظر شكل 7؟) 
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137 معاضه؟ يمنودما م2 مومامنايال 
©059ظ5 6د اها "2 تطيذ !1 
ليذ 
ا عع وعع8 


أعلقا همه 2 -هن:ا 


#ماعه( جوع ا 


مماععسة» مفزويية 


لا عافضه 2 بجمصعة5 


»مله لا موعقطءواط2 16نس" هومصنزة 
7-7 
.. ععلة »معش ذعمت ع والمواظ -سسىر 


يا عمط رعذ 1زذ لك وأ وماق عقون 6 


شكل (57): التنك المتعدد الأغراض المناسب لتبريد اليوغورت في 
التنلك» حيث يزود التنك بمقلبيؤييلتكسير الخثرة برقة أثناء مرحلة التبريد. 


مخ لزي فقط: 19[:ه غ21 2) )دامع دومع لآ 
يتم عزل هذا التنك للحفاظ على 5 الحرارة أثناء التحضين» وزود بنظام 
تقليب في حالة تنكات 808[1!-158ى» التنكات ذات الشكل المخروطي يسهل 
أزالة التجبن منها (شكل 5 .)١‏ 


ا 


ويج 721 1 نل تخا لل 7و 12) 


5 7 
* مض ها امار 270 7 


لا 


آي 


5 
بحر سرح 


المي 


شكل (4؟) تنك تخمير معزول 
الكترود 211 عالي المستوي 

].آ الكترود 581 منخفض المستوي 
17 ترمومتر مقاوم للحرارة ومجهز بمحرك تقليب. 
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تنك التخمير والتبريد معا عله 2) عدناومع/صه1)ة)سعصسعع ]1 

في هذا النوع من التنكات مزدوج الجدارء ويمر في هذا الجدار المزدوج 
الماء الدافئ علي 4٠‏ -45” م في دائرة أثناء فترة التحضينء يتبع ذلك ماء 
بارد لتبريد التجبن(الخثرة) شكل .١5‏ 

تنك التخمير ١‏ 3 4211 21201011 تتللاع1 عالرععم4 

تنك التخمير المعقم هو وحدة تخمر قياسية محسنةء ويستخدم التنك لأنتاج 
يوغورت تحت ظروف تعقيم؛ وعموما فهو ينفرد بالمواصفات الأتية: 

« التنلك معزول. 

© التنك مزود بقطبين 81م ومقاومة حرارية. 

» مرشح لتنقية الهواء الداخل والخارج من التنك. 

© المقلب مزود بسهمين وتحصين بالبخار لتقليل التلوث إلى أقصى درجة. 

© التنك مزود بتركيبات عند مدخله لتقليل تكون الرغوة؛ وذلك لمنع مشاكل 
تكون الرغوة في التنك. 


مح ا ين 


: 

ا 
1 
0 
|| 
ا 


ا 


شكل :)١55(‏ تنك التخمير والتبريد معا مع اسطوانة داخلية 


5- التبريدع 00112 

عندد. وصول الحموضة للدرجة المرغوبة» يجري تبريد التجبن الحادث 
(الخثرة)» وبذلك تنخفض درجة الحرارة من 4٠‏ -45 آم إلى 77١‏ مء وفي 
بعض الحالات إلى أقل من ”7١‏ م. وذلك لأبطاء النشاط الميتابوليزمي 
لمزرعة اليوغورتء حيث أنه لو استمر نشاط مزرعة البادئ فأن الحموضة 
سوف ترتفع في اليوغورت إلى درجة غير مرغوبة:» وتعتمد القدرة التي يتم 
فيها تبريد اليوغورت علي نوع الجهاز المستعمل في التبريد» وينصح ببدء 
التبريد عندما يصل تركيز حمض اللاكتيك8,١ ١-‏ 76؛ وبذلك سس تكون 
حموضة اليوغورت بعد التبريد في حدود ١,4- ١,5‏ 0؟ مقدرة كحمض 
لاكتيك. والنظام المتبع لتبريد اليوغورت بالطرق المستمرة كما يلي: 

يستخدم لذلك المبادل الحراري ذو الألواح أو المبادل الأنبوبيء وسريان 
اليوغورت في المبادل الحراري موضح في شكل 77. 


61م 


(6) المقلب السطحي يدور بسرعة ؛ دورة في الدقيقة .. 


لام - 


68 ام 1851158 
60018 6001-8 


شكل (707): سريان اليوغورت خلال أنواع مختلفة من المبردات. 


وطبيعي أن يتوقع أن الدخول إلى مبرد التبادل الحراري ذو الألواح أو 
الأنبوبي لكل وحدة وقت؛ يجب أن يكون ضعف سعة العملية التصنيعية» فأذا 
كان سعة المصنع تتراوح بين٠٠6”‏ - 4٠٠٠‏ لتر/ساعة؛ فأن سعة المبرد 
يجب أن تكون في حدود ٠‏ لتر/ساعة. وتصميم المبرد ذو الألواح مشابه 
لتصميم المبادل الحراري المعتادء ولكن الفراغات بين الألواح تكون أكبر 
لتقليل مخاطر تكسيرتركيب اليوغورت. 

بالأضافة إلى ميل رجوع الضغط في المبرد أو الألواح فأنه يعوق مرور 
اليوغورتء أو بالتناوب فأن الفراخ بين الألواح يزيد كثيرا خلال الوحدة: 
وينصح عند الرغبة في زيادة كمية اليوغورت الداخل إلى المبردء بأضافة 
وحدات تبريد صغيرة علي التوازي أفضل من زيادة عدد الألواح في وحدة 
كبيرة» ومادة التبريد في المبرد ذو الألواح تكون دائما الماء البارد» وكمية 
الماء المستهلكة تكون في حدود 4٠ ٠‏ لتر/ساعة وذلك للمبرد الحراري ذو 


4م - 


الأطباق سعة ٠٠٠‏ لتر يوغورت /ساعة. يتكون المبرد الحراري الأنبوبي من 
حزمة من الأنابيب داخل اسطوانة» وتمر مادة التبريد في عكس اتجاه مرور 
المنتجج المراد تبريده (شكل 0 


شكل :)١58(‏ المبرد الأنبوبي 


ومواصفات المبرد الأنبوبي تكون غالبا كما يلي: 
تتراوح الحجوم من ٠٠٠١‏ إلى ٠١٠٠١‏ لتر/ساعة. وينصح يأن تكون 
سعته نفس سعة مأكينة التعبئة. 


ل حجم ماء التبريد 5ه مرات حجم المنتج ويسير في اتجاه مخالف له. الوقت 


الذي يستغرق لتبريد اليوغورت من درجة حرارة التحضين 1٠(‏ -45 م) 
إلى 4 "م يكون ساعة» وسرعة سريان اليوغورت في الأنابييب ٠,6‏ 
سم /ثانية. 
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« يقلل أى انخفاض في اللزوجة إلى أقصى درجة بأستخدام ضغط الهواء 
7/١(‏ كجم/سم؟)» لنقل اليوغورت من تنك التحضين إلى المبرد وذلك بدلا 
من أستخدام المضخة. 
يصمم المصنع ببساطة معتمدا علي حقيقة أن هذه المبردات ممكن أن 
توضع في أماكن مختلفة عمودية أو متوازية الوضع. 
وقد وجد أنه ممكن أن يحدث بعض التحطم لتركيب خثرة اليوغورت خلال 
مرورها خلال المبرد الأتبوبي أو المبرد ذو الألواح» ولكن يحدث أقل فقد في 
اللزوجة في المبرد الأنبوبي. 
- أضافة الفاكهة وماكينات التعبئة 
565 51115 021:32 2110 121151115 111 
ينقل اليوغورت المبرد (إلى "7١‏ م) أو المبرد إلى 75١‏ م» إلى تنكات تخزين 
وسطية قبل العملية التالية وهي أضافة الفاكهة والتعبئة» ويبقي اليوغورت في 
هذا التنك لفترة قصيرة أو يبقي به طوال الليل والسبب المبدئي لهذا التنك 
هو: 
حفظ اليوغورت علي درجة حرارة مرغوبة حيث أن التنك معزول. 
» يعمل هذا التنك كوعاء منظم في حالة حدوث تحطم للمنتج في أى 
قسم من أقسام المصنع. 
© تخزين اليوغورت طول الليل في. هذه التنكات الوسطية يعطي فترة 
حفظ كافية لبدء التعبئة في الصباح؛ بدلا من أن تبقي أجهزة التعبئة 
بدون عمل في الصباح إلى أن ينتج اليوغورت الطازج لتعبئته. 
وفي هذا القسم من خط الأنتاج يحتاج إلى ماكينات لتدأول الفاكهة وخلطها مع 
اليوغورت وأخيرا التعبئة»؛ وبعض الوحدات تكون كما يلي: 


معدات تداول الفاكهة 6 0ه أنبا :1 :10 أسعسدم أن ا 
دائما تكون الفاكهة المستخدمة في صناعة اليوغورت معباة في واحدة من 


العبوات الأتية: 
وو صفائح معدنية. 


» عبوات بولي ايثلين (اسطوانات أو جرادل) 

© تنكات من الحديد الذي لا يصدأ اءء)ة و165ضفةا5. 
والشائع هي الصفائح المعدنية» وهذه الصفائح تستعمل بواسطة المصانع 
المتوسطة والصغيرة:؛ بينما المصانع للكبيرة فلا تستعمل الفاكهة في الصفائح 
المعدنية إلا أذا كان الأنتاج منخفضء أما النكهات الشائعة فأنها أما تنتج في 
المصنع أو يحصل عليها في تنكات من الحديد الذي لا يصدأء وأذا استخدمت 
الصفائح المعدنية (العبوات المعدنية) يستخدم لذلك عدة أنواع من أجهزة الفتح 
ومنها: 
فاتح يدوي: 0ع)2:ءم0-0م:11 
فاتح نصف أوتوماتيكي أو أوتوماتيكي: 
والفاتح اليدوي يستخدم أما موتور كهربائيء؛ أو هواء مضغوط لقطع المعادن 
وأزالة الغطاء. والفاتح النصف أوتوماتيكي ممكن أن يصبح أوتوماتيكي 
ليعطي انسياب للعلب المفتوحة بسعدل 60٠‏ ١علبة/ساعة‏ (شكل .)١5‏ 
الفواكه المعباة في عبوات بلاستيكية يتم تدلولها بطريقة يدوية:ء ولكن أذا 
كانت موجودة في تنكات من الحديد الذي لا يصدأء فأنها توضع مباشرة في 
اليوغورت قبل التعبئة» وفي بعض الحالات تفرغ الفاكهة علي مائدة مائلة من 
الحديد الذي لا يصدأء وتفرز الفاكهة لأزالة أى بقايا نباتية مثل السيقان أو 
الأوراق قبل خلطها باليوغورت»؛ وزيادة في الحذر والحرص فأن الفاكهة 
تغربل بواسطة غربال معدني. 


ا 


مويروجسعء 10! م؟ +#رونا 
مم ك١‏ 000 


عوخوءط لا 


0عه؟ - 10 


مون؛ أنمن م 
معمنم مانع5©6 0 /ا ©6011 


+رمن مبيناجاط 01١١‏ وود 


هبرع جه إيا 
+6 +©؟ ملا 


شكل :)١1(‏ منظر لفاتح العلب النصف أوتوماتيكي؛ والذي يمكن 
استعمالة ايضا لخط الأنتاج ألمستمر. 


معدات خلط الفاكهة مع اليوغورت 
5 11111/50211111 “101 101112021116116 
يتكون خلاط الفاكهة فى حالة اليوغورت المصنع بالطريقة المستمرة من 
تلاثة وحدات مختلفة: 
١‏ - جهاز عداد لقياس كمية الفاكهة في خط الأنتاج. 
7 عداد لقياس كمية اليوغورت. 
'- حجرة مزج لضمان التوزيع المتجانس للفاكهة ة في اليوغورت. 
والأنواع المختلفة من الخلاطات المستمرة تتطلب الأتي: 
١‏ - الخلط التام للفاكهة مع اليوغورت. 
- أقل تحطم للخثرة. 


27 


؟- أن يكون عداد الفاكهة علي درجة عالية من الدقة لضمان خلط الكمية 
المحددة المرغوبة من الفاكهة مع اليوغورت. 

؛ - أن يكون الخلاط سهل التنظيف. 

ه - يجب أن تكون كل الأسطح الملامسة للمنتج من نوعية جيدة من 
الحديد الذي لا يصدأ اع5]6 و16»5ننة)5 وبعض للخلاطات التي يتوفر فيها هذه 
المتطلبات تكون كما يلي 

510201-12-11 2212© -١ 

هذا النوع من الخلاطات يتكون من أنبوبة من للحديد الذي لا يصدأء والذي 
فيه عدد من السكاكين الملحومة عمودياء وعمليا فأن الخلاط الساكن يكون 
عمودي مع قطعة علي شكل حرف 17 في القاعدة؛ والتي فيها يفرغ كل من 
الفاكهة واليوغورت من تنكاتهماء وسريان اليوغورت/للفاكهة خلال للسكاكين 
الملتوية في الخلاط تؤكد التوزيع المتجانس للفاكهة خلال الخثرة» ونوعيات 
هذه الخلاطات هي: 

- معدل سريان من ٠١.٠.٠ - 5.6٠‏ لتر/ساعة. 

- قطر الأنبوب يصل إلى 1,55 سم. 

- طول الخلاط يصل من ١١5١ - /6٠١٠‏ مليمتر. 

- عدد السكاكين عشرة. 

"- 112لا( © تلعع1 2210 2211115 -23501) 

هذا النظام يتكون من وحدتين شفطء والتي تسحب اليوغورت والفاكهة من 
تنكات تخزينهماء وبينما يسحب اليوغورت بمعدل ٠‏ دلتر/دقيقة» فأن مضخة 
الفاكهة تعمل عند نسبة تتراوح ما بين :١‏ © إلى ٠١: ١‏ (فاكهة:يوغورت) 
(شكل ٠‏ *). 
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وخلط المادتين يتم ضغط الأنبوبة الشائعء والأنسياب الغير متساوى 
لليوغورت والفاكهة» يتحول إلى سريان موحد داخل الضغط الجوي في 
الوعاءء والفاكهة واليوغورت ينقل مباشرة إلى ماكينة الملئ» ومعدل التغذية 
يصل إلى 75 لتر/دقيقة »ونسبة الخلط تختلف من <١‏ ه إلى .7١: ١‏ 


ا مقا ير 0 5 0 “ات ع م ل 3 5 05 5 3 أانم) / 1ن و0 0 
له ١‏ 00 ا 3 : : أعريم ١)‏ ا سد ع 2 
0 ا ري اا م ل 4124ل عن »رص 1 
لور ا لو وي انفيض لم 1< 1« جبحا 0 


عاعرم 5616 


| 011 


ا 


ا ماب م0 111 : 
ست ْ 


1 90 ج 910 
0005 لدم :شآ 


زمه نام ومتصوعاء » 01 مدت . : 


شكل :)٠١(‏ صورة أمامية لجهاز عمأءطم تامه0 


- مرعل وعطاط 8100523-11 1116 
هذه المضخة تستعمل موتور واحد لتشغيل مضخة 506)62728 2ء1منال وفي 
رأس واحد تتحرك الفاكهة؛ وفي الأخر اليوغورت الطبيعي. ورؤوس 


56 


36 


شكل :)3١(‏ خلاط اتباطع 0 [/ائنة 58ملكا8 


و 


اسم" لكل لتر من اليوغورتء ومعدل سريان اليوغورت يكون 
١)‏ يوضح منظر لهذا : 


وهي محكمة الغلق وتقاس كمية 


الفا 


و 


المضخة تتحرك هيدروليكي؛ ويستعمل الجلسرين المعقم بمقاييس صيدلانية: 
» واقصي معدل لحقن ١‏ 


هو 


وفيما يلي بعض صفات هذا الخلاط: 

- سعة الخلط للموديلات القياسية 45٠١ - ١٠‏ لتر/ ساعة. 

- التحكم في معدل الجرعات التي يتم خلطها من الفاكهة يتم أما يدويا أو 
- التحكم في تشغيل وأيقاف المضخة يتم بمستويات حساسة في ماكينة 
- أذا استخدمت الفاكهة بكميات كبيرة» فيجب أن يحتفظ بها تحت ضغط 
(١/؟‏ كيلو/سم؟) من ثاني أكسيد الكربونء أو النتروجين لتقليل اللزوجة إلى 
أقصى درجةء ومشاكل الفقاعات أو الفراغات التي ممكن أن تحدث علي 
درجة الحرارة المنخفضة. 

معدات تعيئة اليو غورت 

عند اختيارماكينة التعبئة يجب مراعاة ما يلي: 

-١‏ طريقة الملئ والقفل. 

”- نوع العبوات التي ستستخدم. 

“- الرغبة أو عدم الرغبة في التعبئة تحت ظروف من التحكم في الضغط 
الجوي. 

5 - درجة الميكنة المطلوبة. 

- المقاييس الصحية القياسية (بحيث تكون جميع الأسطح من الحديد الذي لا 
يصدأ مع توافر جميع الظروف الصحية والتجقيمية). 

1- الوقت المطلوب للأنتقال من نوع إلى نوع آخرللمنتج؛ أو من كرتونة إلى 
كرتونة أخرى. 

- دقة الملئ وعدم وجود فقد في العبوات نتيجة عدم دقة العملية. 

4-قوة الماكينة. 
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4 - مدي توفرالماكينة وتوفر قطع الغيار الخاصة بها. 
وفيما يلى 07 0 التعبئة: 


ويوجد منها نوعين: 
1 النوع المسمي 0 وسعتها تكون وءثءم كوب/ساعة. وصفات هذه 
الماكينة تتلخص في الأتي: 
- موزع الأكواب يحتوي علي اربع ادراج دائرة؛ء لفصل الأكواب 
البلاستيكية قبل سقوطها إلى ماسك الأكواب. 
- رأس التعبئة تكون مناسبة لتعبئة يوغورت الفاكهة» وسعتها تتراوح 
مابين 86 - 586 مل.ء 
- الماكينة معدة بأربع أماكن تعبئة» ويمكنها تعبئة 4 أنواع من العبوات 
مختلفة السعة في وقت واحد. 
- يمكن أن يستعمل الغلق بالحرارة مع/ أو التطبيق علي الغطاء. 
- تخرج الأكواب المملؤة المقفولة من ماسك الأكواب علي الناقل في 
تكوين محكم. 
ب- عاعهنا تاأناطة عأناطرءوء ويمكنها تعبئة 58,6٠٠‏ كوب/ساعة (شكل 
ف 
تعبئة الأكواب غير سابقة التكوين ومنها النوع المسمي ,60 ف سناماء 12 


11 16)قدام (لدع111-5)-صدمع؟) عصساااة! 

مواد التعبئة تجلب إلى المصتع في شكل لفبات من ألواح كبيرة من 
البلاستيك: وتجهز في المصنع في شكل عبوات بالشكل والحجم المرغوب 
بأستخدام الحرارة. ثم تملا هذه العبوات باليوغورت؛ وتغلق بأس تخدام 
الحرارة؛ ومن أمثلة هذه الماكينات الماكينة التالية: 

38 11111 ونوكد1] 


2 


مادة البلاستيك الحراري في شكل لفة؛ علي سبيل المثال مادة 51/0 تغذي 
قسم التسخين في ماكينة التعبئة» واللوح الدافئ يشد علي القوالب حيث 
نحصل علي شكل الكوب بدفع المادة البلاستيكية في قوالب باردة مع هواء 
مضغوطء والمرحلة التالية تنقل العبوات إلى رأس التعبئة في الماكينة لتعبا 
باليوغورت,ء وتقفل حراريا. 


شكل (32): ماكينة تعبئة اليوغورت فى الأكواب البلاستيكية جاهزة 
التكوين المسماة عاع2) 14ناج-ء[)ناطةعوء/171 


وشكل )١(‏ يظهر فيه هذه الماكينة» ويتم أنتاج ' كرتونة/دقيقة وذلك في 
الوحدات المتوسطة السعة. ومادة الغطاء مغطاة بالألومنيوم أو ©51. 


5.5 


شكل (59): ماكينة تعبئة 17/48 111141 512ود1آ 

آع6؟ [12:266112 1060123 

01- تاو عل-عىم ماءع/1ا 

000101 

0 10111118 3115 165560م0122) 

هععة 111آ1 

1100 عممالهعئنوء1] 

اعع1 ل13ء2136 100128آ 

5121600 عمتطاعصتط 
00177907 6-0115 ل2ا طااتا عن انع 011-أنكء عأمة/ةا ‏ .9 
0111701 216-011 1 .10 

عتتطىلءةء8 2زهء55نا5 2011 لإوعأمنامه ‏ لإط لععنالمومعع] 

8 11355193 :آلا ,عتنطدم تمد ..10آ بإعستطعدكلة 

0617) أ71/65ا ,الهأاكمق! ,11طند 


سم انع قن لج ما به يم مه 
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٠. هيا‎ 


"- ماكبنات تعبد تت ات تونية أ 
: و«عستفخصق «عرره/21025© 120 التناطاع0؟ عتدتال؟! 10 معستطءع ه114 
يستخدم الكرتون المغطي بطبقة من البولي ايثلين علي نطاق واسع في مجال 
صناعة الألبان. وذلك لتعبئة اللبن السائل» كذلك يمكن أن يستعمل في تعبئة 
اليوغورتء مع تغير بسيط في رأس الماكينة لتحاشي انخفاض اللزوجة 
لليوغورت. ويتم تشكيل العبوات من اللفة؛ أو من الكارتون السابق اعداده 
المثني» ويصل الأنتاج آلي ٠٠٠٠١‏ علبة في الساعة. واليوغورت المعقم 
يمكن تعبئته بأستخدام ماكينة مشابهة؛ ولكن العبوات لابد أن تكون من النوع 
المعقم. 
5 - ادعتصصمعتاكصطء 1160ه0«ادمء «علهن اسمتتطعه0؟ عستللك؟1_ "ه10 _وعستطعدل3] 
بعض ماكينات التعبئة جهزت بالمعدات لتعبئة اليوغورت مع وضع غازات 
عليه مثل ثاني أكسيد الكربون أو النتروجين بدلا من الهواء الجوي المحتوي 
علي الأكسجينء وذلك لأيقاف الفطريات والخمائر لاطالة مدة حفظ المنتج؛ 
ولكن يجب أن تكون مادة التعبئة غير منفذة للغازات غير أن تأثير هذه 
الغازات الخأملة يكون فقط علي الميكروبات الهوائية. 


(٠9 


المضخات المستعملة في صناعة اليوغورت بالطرق المستمرة 

يستخدم في صناعة الألبان أنواع مختلفة من المضخاتء ويعتمد ذلك علي 
وظيفتهاء وينقسم خط الأنتاج إلى الأقسام الأتية: 

» عمليات اللبن الخأم وتداوله. 

أنتاج التجبن وتداوله. 

خلط الفاكهة واليوغورت والتعبئة. 
وفي كل قسم من الأقسام السابقة تختلف الصفات الطبيعية» وتركيب المواد 
الداخلة في التصنيع؛ وتختارالمضخة لتناسب العمل الذي تقوم به» وخصوصا 
بعد أن يتكون التجبن» حيث أن أى معاملات ميكانيكية تؤثر بشدة علي 
تركيب الخثرة؛ وعلي اللزوجة الخاصة بالمنتج. 
-١‏ مضخة الطرد المركزي 
أساسا تتكون هذه المضخة من موتور كهربائي (لأمداد الطاقة)»ء ومحرك دفع 
دائري داخل علبة؛» وغرفة نقل. يدخل السائل إلى غزفة الدفع ويسرع 
مركزيا إلى أن يدفع خارجا علي طول حافة المحرك؛ وكنتيجة ل ذلك فأن 
السائل يصرف إلى حجرة النقل؛ وخارجيا خلال فنناء المضخة. ودائما 
الضغط المتولد يعادل مقاومة الأنسياب في خط العملية» وكفاءة المسضخة 
تحسب من المعادلة الأتية: 
كفاءة مضخة الطرد المركزي- 

طاقة الحركة+طاقة الضغط الممنوحة للسائل عندالصرف 
الطاقة المنقولة بالموتور إلى المحرك 

ملحوظة: تهمل الطاقة المفقودة في شكل حرارة. 


كل مضخات الطرد المركزي لها نفس الأساسء ولكن يختلف تصميم 
المحرك وعوامل أخرى معينة يجب اخذها في الأعتبار: 


ضغط الصرف في المضخة. 

معدل سريان أو لزوجة السائل. 

درجة التفريغ» وهذه تنتج من انتقال السائل من جانب إلى الجانب 
الأخر في المضخة:؛ وينتج تفريغ بناء علي ذلك» والسائل الجديد 
يدخل المضخة بالشفط. 

لزوجة المنتج حيث ممكن أن تؤثر علي الضغط المفقود في 
المضخةء ويكون الفقد أكبر عندما يتحرك المنتج اللزج نتيجة لزيادة 
الأحتكاك المفقود. 

أذا حدث فقد في الضغط في خط الأنتاج؛ فأن سرعة السائل يتحكم 
فيها بتركيب صمام منظمء أما بأستخدام منظم سرعة أو بتغيير قطر 
المحرك. 


وقوة الضغط المركزي لهذه المضبخاتء؛ قادرة علي خلق قوي قص عالية في 
السائل المضخوخ؛ وعلي ذلك فأن تطبيقاتها في أنتاج اليوغورت (الزبادي) 
تكون قاصرة علي تداول اللبن السائل وضخ الماء (الساخن أو البارد) في 
المبادلات الحرارية. 

ب- المضخة الكابسة م11111م 2150013 

هذا النوع من المضخات يستعمل' للحصول علي ضغط مرتفع أثناء أعداد 
اللبن» والمثال عليها المجنس. 

ج- مضخات الأزاحة الموجبة 12205نام 20684ع©12[مذذل ع لجلؤأومم 
تنقسم هذه المضخات إلى ثلاث مجاميع: 

-١‏ مضخة مع ازاحات متبادلة. 


لأءلأمه 


1- مضخة مع ازاحات دوارة. 
*- متنوعة. 
والمضخة من النوع الأول تكون مضخة منخفضة الكبسء وبالرغم من أنها 
تستعمل للسريان المباشر لتجبن (خثرة) اليوغورتء فأن غالبية ماكينات 
التعبئة ادخلت أساس التصميم. وبالرغم من أن هذه المضخات تحدث قليل 
من تأثيرات القصء فأن تحطم التجبن يكون أقل ما يمكن للأسباب الأتيه: 

- الوقت القصير الذي يحدث فيه اتصال بين المضخة واليوغورت. 

- انخفاض درجة الحرارة التي يتم عليها التعبئّة ١5-١٠١(‏ " م). 

-غرك ضغط الخلف. 
ومضخة الأزاحة الدوارة هي أكثر أنواع المضخات المستخدمة في أنتاج 
اليوغورت بالطرق المُشتمرةينيث يتحرك المنتج خلال تجويف يدور بين 
جسمين يدوران: أو بين جار ثابت وجسم يدورء وشكل )١4(‏ يبين المضخة 
الدوارة الموجبة. والحدين الدائرين مناسبين لدفع اليوغورت المحتوي علي 
جوامد حساسة مثل قطع الفاكهة الكبيرة. 


شكل (4"): الأنواع المختلفة للحلمات المستخدمة 
فى مضخة الأزاحة الموجبة الدوارة 
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وسريان اليوغورت خلال هذه المضخات موضح في (شكل 5”"),» حيث 
يدخل السائل المضخة بتأثير الجاذبية أو أختلاف الضغطهء ونتيجة لفعل 
دوران الفلقات أو الحلمات» فأن جزء من اليوغورت يصطاد بين الحلمة 
وعلبة المضخة:» وينتقل برقة للجانب الأخر من المضخة. 


شكل (7"50): سريان اليوغورت خلال مضخة الأزاحة الموجبة 


ولهذه المضخات مميزات يمكن اجمالها فيما يلي: 

رخيصة: يمكن تشغيلها علي سرعات عالية؛ لا يوجد أمواج في السريان؛ 
المضخة ذاتية البدء» لها معدل نقل عالي» مناسبة لضخ السوائل اللزجة أو 
مخاليط السوائل والمواد الصلبة» الكفاءة الحجمية من الصعب أن تقل بزيادة 
الضغط المضاد. والنقد أو العيب الوحيد في مضخة الأزاحة :الدوارة /ّنةغه: 
ومتسنام ؛معدمعمةامةذل هو أماكن التقفيل» حيث تميل أن يحدث منها نتح أو 
رشح طفيفء وهذا يجعل التلاحم بين جوانب الضغط والشفط غير كافية كما 
في مضخة 16010502108 كذلك فأن القفل أو التادحم بين الحلمات الدائرة 
واطباق الوجه تميل أيضا إلى الرشحء والمراقبة المنتظمة للتلاحم تخفض هذه 
المشكلة إلى أقصى حد. 
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المضخات المتعددة الأنواع_ __ 5 دددام 04 وعم جا 5تامعم دااء»11152احيانا 
يركب في خط الأنتاج مضخات مختلفة الأنواع لغرض معين» علي سبيل 
المثال: 
- في خط أضافة البادئ للبن اليوغورت أثناء أنتاج اليوغورت الجالس 
أو المقلب. 
- أضافة المواد الملونة وموالد النكهة 65562665 (الطبيعية أو 
الصناعية) للبن أثناء أنتاج الزبادي الجالس. 
وبعض أمثلة المضخات التي ممكن أن تستخدم كما يلي: 
0 ©1521]1نزع2: 
هذا النوع من المضخات يتكون من " أجزاء: 
-١‏ أنبوبة بلاستيكية مرنة. 
؟- فناء منحني تبيت فيه الأتبوبة البلاستيكية. 
؟- موتور لتشغيل مجموعة من للهراساتء التي بدورها تطبق الأنبوب 
وتدفع السائل للمرور فيهاء وفعل الهراسة أيضا خلق قوة شفط في 
الأنبوب» وكنتيجة لذلك فأن السائل ينساب ليحل محل الذي دفع 
للأمأم» ويتحدد معدل السريان بسرعة الهراسة والقطر الداخلي 
للأنبوبة البلاستيكية المرنة. 
المضخة المترية الحاجزة: مسا معساععءغعء11 تسعوعطم دزألا 
المضخة المترية الحاجزة» هي نوع من المضخات يوجد علي التانكات التي 
تحتوي علي السوائل المراد قياس كميثهاء وهى مناسبة لتقدير كمية /اوواد 
الملونة» أو المواد المكسبة للنكهة المضافة إلى لبن اليوغورت أو إلى الخثرة. 
ويتحكم في معدل الجرعة بواسطة:؛ أما تغييزطول الخبطة علي سبيل المثال 
الحجم المنقول؛ أو بالتحكم في تتابع فعل الخبطة (الضربة). ويمكن ملاحظة 


أن الأنواع المختلفة للمضخة تستخدم في خط صناعة اليوغورتء ولاختيار 
المضخة المناسبة للعمل الصح.ء يوجد عدد من العوامل يجب اخذها في 
الأعتبار وتشمل: 
-١‏ طول وقطر الأنبوب المستخدم في الشفط» وجوانب التفريغ في المضخة. 
1١‏ عدد وأنواع التراكيب الميكانيكية (الأكواع - الأجزاء التي علي شكل 
حرف 7- أنواع الصمامات ). 
أنواع الأجهزة المستخدمة لقياس الحجم والخلط. 
5 - نوعيات الأنتاج في المبردات, الأنبوبية أو السطحية المستخدمة للتبريد. 
ه- المعوقات في خط الأنتاج؛ خط المخلوط» المصافي ١التراكيب.‏ 
7- أختلاف المنتج. والذي يشمل: 
مستوي الجوامد في اللبن/ اليوغورت. 
« تأثير القص علي المنتج. 
© اللزوجة النهائية لليوغورت. 
© قدرة المنتج علي الثبات عند الضخ تحت ضغط عالي. 
» نوع المنتج من حيث 11م» وجود مواد صلبة معينة مثل قطع 
الفاكهة. 
» نوع السائل المنساب في النظام»؛ فبالنسبة لليوغورت يكون 
المويان فى خط مسقم 88 
» الفقد الكلي في الضغط في النظام. 
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الأهمية الغذائية والعلاجية لليوغورت 
(الزبادي) 


القيمة الغذائية للألبان المتخمرة 

تحتوي الألبان المتخمرة علي القيمة الغذائية للبن بالأضافة إلى محتواها من 
نواتج التخمرء وتشمل حمض اللاكتيك والأحماض الأمينية والدهنية الحرة 
والببتيدات. وتتميز الألبان المتخمرة بزيادة محتواها من الفيتامينات» 
وخصوصا مجموعة فيتامينات 8»؛ نتيجة لتخليق بكتريا البادئ للفيتامينات» 
كما تتميز الألبان المتخمرة بأنخفاض محتواها من السعرات الحرارية عن 
اللبن المصنعة منه» نتيجة للتحول الذي يحدث في نسبة من اللاكتوز إلى 
حمض اللاكتيك؛ وتحلل نسبة من الدهن والبروتين إلى أحامض دهنية وأمينية 
علي التوالي. وفيما يلي توضيح للقيمة الغذائية للثلبان المتخمرة:» والشائع منه 
في مصر الزباديء وهو ما يعرف باليوغورت في دول أخرى من العالم. 
الدهن 

الدهن في الألبان المتخمرة أكثر قابلية للهضم نظرا لتحلل جزء منه وانفراد 
الأحماض الدهنية. ونسبة الدهن المتحلل في الألبان المتخمرة قليل نظرا 
لتثبيط انزيمات الليبيز الموجودة في اللبن .يفيك البسترة. كذلك لت أثير 
الحموضة المرتفعة في الألبان المتخمرة علي نشاط الأنزيمات المحللة للدهن. 
البروتين 

البروتين في الألبان المتخمرة أكثر قابلية للهضم نظرا لتحلل جزء مته: 
وانفراد الأحماض الأمينية أثناء التخمر وذلك بفعل الأنزيمات المحللة 
للبروتين التي تفرزها بكتريا البادئ أو الأنزيمات الموجودة في اللبن والتي 
قأومت العمليات الحرارية التي اجريت علي اللبن. وتحتوي الألبان المتخمرة 
علي نسبة من الأحماض الأمينية الأساسية الحرة أكبر من الموجودة في نفس 
الكمية من اللبن. 
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اللاكتوز 

ترجع أهمية اللاكتوز الموجود الموجود في الألبان المتخمرة إلى: 

-١‏ الجلوكوز والجلاكتوزء والأخير له أهمية في تكوين الخلايا العصبية في 
الأطفال. 

؟- يتخمر جزء من اللاكتوز الموجود في الألبان المتخمرة في الأمعاءء 
وينتج حمض اللاكتيك الذي يثبط نمو البكتريا التعفنية في الأمعاء. 

- يعمل اللاكتوز علي زيادة قدرة الجسم للاستفادة من الكالسيوم والفوسفور. 
؛- يشجع اللاكتوز الحركة الدودية للأمعاء مما يسهل عملية الأمتصاص 
والأخراج ويقاوم حالات الأمساك. 

5- الللكتوز وحمض اللاكتيك مصدر للطاقة» حيث يعطي جرام اللاكتوز ؛ 
سعر حراري. 

للألبان المتخمرة وخاصة الزبادي (اليوغورت) أهمية خاصة في تغنية 
مرضي عدم تحمل اللاكتوز 506ة»ن1ه12]0 1361056 حيث أن اللاكتوز في هذه 
الألبان المتخمرة تنخفض نسبته بحوالي 907 عن الموجود في اللبن المصنع 
منه اللبن المتخمرء وهذا يجعله مناسب أكثر من اللبن في تغذية هؤلاء 
المرضيء؛ حيث تظهر علي هؤلاء الأشخاص أعراض أضطرابات معوية في 
حالة تناول اللبن» وتقل هذه الأعراض عند التغذية علي الألبان المتخمرة 
ومنها الزبادي»ء خصوصا في حالة صناعة الألبان المتخمرة من لبن غير 
معدل بأضافة لبن فرزمجفف .أو ألبان مركزة: أو أستخدام الحرارة في تركيز 
اللبن. وافضل الألبان المتخمرة للمرضي المصابين بعدم تحمل اللاكتوزء هو 
الألبان المتخمرة المصنعة من اللبن المعامل يالترشيح الفوقي 12412808]آ: 
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الأملاح المعدنية والفيتامينات 
تناول الألبان المتخمرة ومنها الزبادي يحسن الأستفادة من الأملاح المعدنية 
الغذائية» عن طريق زيادة أمتصاصها في الأمعاء» وعلي الأخص تحسين 
الأستفادة من الفوسفور والحديد. وسبب ذلك هو أحتواء الألبان المتخمرة علي 
حمض اللاكتيك الذي يكون مع الكالسيوم لاكتات الكالسيوم الذائبة» مما يزيد 
من أمتضصاص الكالسيوم نتيجة تحوله إلى ملح ذائب في الماء سهل أمتصاصه 
من الأمعاء. 
كما أن الوسط الحمضي في الأمعاء الذي يوفره تناول الألبان المتخمرة: 
يساعد علي زيادة ذوبان بعض الأملاح المعدنية الغير ذائبة. 
وبالرغم من أن نمو البكتريا الموجودة في الألبان المتخمرة في القناة الهضمية 
يحدث نقص في محتواها من بعض فيتامينات 8, إلا أنه يتم التعويض بأنتاج 
البكتريا لفيتامين ب7١»‏ وفيتامين ب1 (حمض الفوليك)» فيتم أنتاج الفولات 
داخل الخلية البكتيرية أو خارجها بواسطة بكتريا حمض اللاكتيك. 
وقد وجد أن كذاعه! كلاء 10100 امومعو كلاع 00000110602 
وم 0510«معلء .1 كلها تنتج الفيو لات بينما .ممه عدداازع ه1005 لا تنتج 
الفولات. وقد وجد أن !7م7670 ١ى‏ تنتج الفولات بكمية أكبر من ::عه! .1 
وقد وجد أن ال3ةام المرتفع يزيد من أنتاج الفولات كذلك أضافة 
21 ©22012ع1206تتة-م يزيد من أنتاج الفولات» بينما أضافة الثيروسين 
يخفض من أنتاج الفولات. 
وعموما ف أن اليوغورت (الزبادي) مصدر جيد للكال سيوم 
والفوسفور والموليبدنم والبوتاسيوم والريبوفلافين (فيتامين 82) واليودء كذلك 
هو مصدر جيد لفيتامين 872 وفيتامين حمض البنتوثينيك 85 (الشكل 56"). 


وقد اظهرت الأبحاث أن تناول اليوغعورت (الزبادي) المنتج بأس تخدام 
المزرعة المحسنة وراثيا من 14/35 01[!:.5 »16105 حسنت مسن مستوي 
الريبوفلافين عند الفيران التي تعاني من نقض في هذا الفيتامين» مع أزالة 
حمو موقتسر لك :تقض فلك اميق كخبل :يهن القمدو وزمتاذء قرضنة 
61 عكهاأعنالء: عم تطاماتاع عالزءوتطاض وتضتكم الكبد 
'ل82 3026م . وتدل هذه النتائج أن التناول المنتظم للألبان المتخمرة مثل 
اليوغورت يزيد من مستوي فيتامين الريبوفلافين في الجسم. ويساعد في 
القضاء علي أعراض نقص الفيتامين التي تنتشر في كثير من بلدان العالم 
خصوصا فول النامية. 
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اليوغورت اسهل في الهضم من اللبن؛ فكثير من الناس الذين لا يستطيعون 
تحمل اللبن» (وهذا يرجع إلى أما لحساسية البروتين» أو إلى عدم تحمل 
اللاكتوز)؛ يمكنهم التمتع بتناول اليوغورت (الزبادي): حيث أن عملية أنتاج 
اليوغورت تجعل مكوناته اسهل في الهضم من اللبن» كما أن البكتريا الحية 
الموجودة في بادئ الزبادي تنتج اللاكتيزء وهو الأنزيم الذي ينقص في 
الأشخاص الذين يعانون من عدم تحمل اللاكتوزء بسبب نقص هذا الأنزيم في 
اجسأمهم: كذلك يوجد انزيم في اليوغورت يساعد في عملية أمتصاص 
اللاكتوز في الأشخاص المصابين بعدم تحمل اللاكتوزء وهو انزيم-هاءط 
1356 كذلك فأن الأنزيمات البكتيرية التي تفرز من بكتريا بادئ 
اليوغورتء تهضم بروتين اللبن جزئياء وتجعله اسهل في الأمتصاص وأقل 
حساسية. وقد اظهرت الأبحاث أن الأطفال الذين يعانون من عدم تحمل 
اللاكتوز ولا يستطيعون تناول الألبان» يمكنهم تناول اليوغورت دون أن 
يسبب لهم أى مشاكل في الهضم.ء وربما يرجع ذلك إلى سببين هو أحتواء 
اليوغورت علي انزيمات تحلل سكر اللاكتوز؛ كذلك تحلل سكر اللاكتوز في 
اليوغورت بواسطة بكتريا البادئ إلى جلوكوز وجالاكتوزء وهذه السكريات 
سهلة الأمتصاص من الأمعاء» ولا تسبب أى مشاكل للأشخاص الذين يعانون 
من عدم تحمل اللاكتوز. 
؟-تأثبر البوغورت على صحة القولون: 
توجد مقولة طبية مغزاها أن (أى شخص تتحدد صحته بصحة القولون) 
مهلم تناملا كج لإلاالدعط قه 31 ناملا 


33ت 


وعند تناول اليوغورت (الزبادي)» فأنه يساعد علي المحافظة علي صحة 

القولون عن طريقين: 1 

أ- أن اليوغورت يحتوي علي البكتريا العصوية منرءانه1.106 وهي 
المزرعة البكتيرية الصديقة لأمعاء الأنسان التي تحافظ علي القولون» 
بالأضافة لأنها تخفض مخاطر الأصابة بسرطان القولون» 22ء:ء1.34003آ 
وخصوصا 1![5ط1م30100» تشجع نمو البكتريا المفيدة في القولونء» 
وتخفض من تحول الصفراء إلى أحامض صفراء المسببة للسرطان؛ 
وكلما زادت هذه البكتريا الصديقة في الأمعاء كلما زاد انخفاض احتمال 
الأصابة بأمراض القولون» وأساسا فأن البكتريا الصديقة في اليوغورت؛» 
يبدو أنها تثبط المواد الضارة (مثل النتريت والنترات قبل تحولها إلى 
نيتروزامين) أى قبل ما تصبح مسببة للسرطان.- 

ب- أن اليوغورت مصدر غني بالكالسيوم وهو المعدن الذي له علاقة بصحة 
القولون» ويخفض من مخاطر الأصابة بسرطان القولون» فالكالسيوم يثبط 
النمو الزائد للخلايا المبطنة للقولون» والتي تضع الأنسان في زيادة 
مخاطر الأصابة بسرطان القولون. كذلك الكالسيوم يرتبط مع أحامض 
الصفراء المسببة للسرطانء ويمنعهم من العمل علي تهيج جدار القولون. 
والأشخاص الذين يتناولون أغذية غنية في الكالسيوم (مثلا بلاد 
اسكندنافيا) يكون لديهم معدل الأصابة بسرطان القولون م نخفضء» وقد 
اظهرت دراسة أن تناول7,١‏ ملجم كالسيوم يوميا يرتبط بأنخفاض معدل 
الأصابة بسرطان القولون بمعدله901. 

ج- تحسين الأستفادة من العناصر الغذائية الأخري؛ فتحسن مزرعة بكتريا 
اليوغورت من قابلية أمتصاص الكالسيوم وفيتامينات 8, فحمض اللاكتيك 
في الزبادي يسهل عملية أمتصاص الكالسيوم. 


١١85 


“ات ت المناعة: 

أثبتت الدراسات التي اجريت علي 58 شخص نناولو > كوب من اليوغفورت 
يوميا لمدة ‏ شهورء أن هؤلاء الأشخاص قثوت امهم علمي معدلات 
أعلى من الأنتر فيرون المقوي للمناعة مممعمءما ومعوممط /منتساتصصاء 
كذلك فأن المزارع للبكتيرية في اليوغورت اظهرت تشجيع لزيادة أعداد 
كرات الدم البيضاء المقاومة للتلوث في مجري الدم. 

ويحتوي الزبادي الطازج علي بكتريا حية مثل بكتريا زأءدمهه» كبهاازعهطه!©)ه1 
تحسن اسستجابة جهاز المناعة للقضاء علي ميكروبات الألتهاب 
الرئوي 20542نناءهم. وفي دراسة وجد أن تغذية الفيران علي اليوغورت زاد 
من أنتاج 8تصصةع «ه102:0 في خلايا الدم البيضاءء مما يزيد من قدرة هذه 
الخلايا علي مقاومة الميكروبات المرضية؛ وكذلك زادت خلايا 


ال 65)ن»ه#صرر التي تهاجم الميكروبات المرضية. واثيتت الأبحاث أن 
السكريات العديدة التسكر وعلإنةطاءع019/53م 0 تفرزها بعتريا 
كلاء توج التط كلة|ازعهطماءه] أو كيه[زنزمه176 51 ألتي تستخدم في أنتاج 


اليوغورت وغيره من الألبان المتخمرة؛ لها تأثير منشط لجهاز المناعة. وقد 
قسمت السكريات عند 1 و 3011 التي تم عزلها من كلا من 
كلا [أ[صره7 112 .”اك و كلاء وو للاط كله![زء ه2105 إلى سكريات حامضية 
ومتعادلة التأثير. كما قسمت السكريات الحامضية إلى عالية الوزن الجزيئي؛: 
ومنخفضة الوزن الجزيئي: ووجد أن هذا التأثير المنشط يرجع إلى هييف 
عديدة التسكر5ه1ن:ة!5200تراوم الحامضية المرتفعة الوزن الجزيئيء وقد وجد 
أن 685 ز ومو طم05لم تحتوي علي (د-جالاكتوز) و(د- جلوكوز) -(1 
1605| 312601056ع -12 والفوسفور د5ندمتام505م وتنقيط الوعابيزءممعامة 
في الفأر بواسطة البولي سكاريد الحمضية المرتفعةٍ الوزن الجزيئيء زاده 


-١١- د‎ 


بشكل معنوي أنتاج أل10011611002م 2 تتصنوع-0 17161160 كذلك زاد من نشاط 
الخلايا القاتلة الطبيعية التي تقاوم الميكروبات الممرضة 1اءه ,ء11ف! 21ئد26ه. 
4 - البوغورت يساعد على الشفاء بعد تلوث الأمعاء: 

بعض المتاعب الهضمية المتسببة عن الفيروسات أو الحساسية؛ تسبب جروح 
#مقرحات فى الغشاء المبطن للأمغاء. وخصوصا الخلايا المنتجة لانزيغ 
اللاكتيزء وهذا يسبب مشاكل وقتية في أمتصاص اللاكتوزء وهذا يوضح 
السبب في أن بعض الأطفال لا يمكنهم تحمل تناول اللبن لفترات قد تصل إلى 
شهر أو شهرين بعد الأصابة بتلوث في الأمعاء» واليوغورت بسبب احتوائه 
علي لاكتوز أقل وانزيم لاكتيز أكثر كما ذكر سابقاء فأنه يعتبر مناسب للفترة 
التي يتم فيها اكتمال شفاء الأمعاء. ولفترات الأسهال ينصح كثيرمن اطباء 
الأطفال بالزبادي للأطفال الذين يعانون من عسر الهضمء وائبتت الأبحاث أن 
الأطفال يتم شفائهم بسرعة أكثر عند تناولهم لليوغورتء وكذلك فأنه من 
المناسب تناول اليوغورت (الزبادي) أثناء تناول المضادات الحيوية حيث 
يخفض اليوغورت من تأثير المضادات الحيوية المثبط للبكتريا الصديقة 
للُمعاء. حيث أن المضادات الحيوية لا تقتل ‏ البكتريا الضارة فقطء ولكنها 
تقتل بكتريا الأمعاء المفيدة أيضاء أو ما يسمي بالبكتريا الصديقة للأمعاءء 
وتناول اليوغورت يساعد علي تزويد الأمعاء بالبكتريا المفيدة قبل ما تمسوت 
البكتريا الضارةء نظرا لما يحتويه الزبادي من المزرعة البكتيرية الحية 
المفيدة» ويجب تناول اليوغورت أثناء تناول المضادات الحيوية وبعد تناولها 
لمدة اسبوعين علي الأقل. 

ه- اليبوغورت يحمى من الأصابة بالسرطان: 

بكتريا اله:«10عه1105 الموجودة في اليورغو رت ترتبط بقوة بالمواد 
المسرطنة» وتمنعها من تحطيم الخلاياء وبكتريا 5ناءةنهعاداط ..1 هي البكتريا 


1 


العصوية الأساسية المستخدمة في اليوغورتء لها صفات مضادة للورام 
-أانة خصوصا آل 1,20:053616288 التي تربط للمعادن الثقيلة واحماض 
الصفراء تمنعها من التأثير المسرطن؛ كذلك 130100561663 تشبط نمو 
البكتريا المنتجة للنتريت (حيث أن النتريت ممكن أن يكون له تأثير 
مسرطن)؛ كذلك ونمءاءهطمءه1 الموجودة في اليوغورت تمثل الفلافونويد 
65 وتنتّج مواد طبيعية مضادة للاورامء؛ والفلافونويد موجودة في 
كثير من الخضروات وللفواكه التي يتناولها الأنسان. 

5- تناول الزيادي يحمى من الأصابة بأمراض القلب: 

أثبتت الدراسات أن بكتريا من جنس :::[1[نع21:08 1 تساعد علي تنظيم 
مستوي الكوليسترول والجلسريدات الثلاثية في الدم. فقد وجد أن تناول 
الزبادي بصفة متكررة يخفض مستوي كوليسترول .181 ويزيد كوليستول 
1 في الدمء فالتناول اليومي لثلاث أوقيات ( ١٠١‏ جم) من للزبادي من 
النوع ج8:ه61ه5: وهو الزبادي المحتوي علي البكتريا المقوية للصحة مثل 
6 لمدة ١‏ اسبوع أو أكثر خفض :121 كوليسترول في الدم 
(وهو النوع الذي ينقل الكولسترول من الدم إلى خلايا الجسم؛ وزيادته تزيد 
من مخاطرالأصابة بأمراض القلب وتصلب الشرايين» نتيجة لت أثيره علي 
زيادة الكوليسترول في الخلايا ولذلك يسمي الكوليسترول السئ ١٠4‏ وزاد 
221 كوليسترول (وهو الكوليسترول الحسنء والذي ينقل الكوليسترول من 
الأنسجة إلى الكبدء وبالتالي فهو يقاوم الأصابة بأمراض القلب والأوعية 
الدموية (تصلب الشرايين) 3]05670501610515 وذلك نتيجة لخفض الكوليسترول 
في الأنسجة)» أما تناول الزبادي العادي وليس 0:05:10 فقط » وجد أن له 
تأثير علي خفض كوليسترول .1.81 ولكن لم يحدث أى زيادة في .آ10]آ 
كوليسترول. 


 ١١ا/‎ 


كما أن نمو بكتريا :101050111 الموجودة في الزبادي في الأمعاء. يؤدي 
إلى تكسير أملاح الصفراء وربما يكون ذلك أحد الأسباب لخفض 
الكوليسترول» حيث أن الكوليسترول يدخل في تركيب أملاح الصفراء حيث 
أنه يعتبر مادة مولدة لهاء وبالتالي فتكسير أملاح الصفراء يتطلب مزيد مسن 
الكوليسترول وبالتالي تنخفض نسبة الكوليستّرول في الدم. كما أن تناول 
الزبادي يساعد علي خفض نسبة الكوليسترول في الدم عن طريق فعل بعضص 
أنواع البكتريا الموجودة في الزبادي تحويل الكوليسترول إلى أمههاده:مم» 
ومركبات أخرىء كما تنتج بعض أنواع البكتريا الموجودة في الزبادي مواد 
تثبت تخليق الكولسترول مثل مادة 810 باع انإطاعم نإعامرل:11]. 

/ا -اليوغورت يحمى من الأصابة بأم اض المخ: 

ال 4: 201056167 تساعد في تنظيم مستوي الكوليسترول والجلسريدات 
الثلاثية في الدم. تناول اليوغورت يحسن اداء المخ "عن طريق أحداث انعاش 
له. حيث أن اليوغورت غني بالحمض الأميني تيروسين الذي له صفات 
منبهه. ومنخفض في الحمض الأميني التربتوفال”[الذي له صفات مسكنة) 
وأضافة اليوغورت لبعض أغذية المخ الأخري» مثل زيت نبات الكتان 
(تساعد علي بناء أحامض المخ الدهنية) كذلك تناول اليوغورت مع أغذية 
فول الصويا مفيد لثبات البروتين وسكر الدم. 
- تأد غورت فى الأمراض_الة 
- النساء اللاتي تعانين من التلوث بالفطريات في المهبلء فأن تناول 
اليوغورت يوميا يساعد في القضاء علي هذه الفطريات» حيث أن اليوغورت 
(الزبادي) يحتوي بكتريا 5/:/م4:40 . التي تقاوم اتزان مستعمرات 
فطر 5ترمع151ه ه6410') عن طريق أضافة أعداد أكثر من كبانطمم10ه .ل 
وهناك طريقة أخرى للقضاء علي التلوث المهبلي بفطر ك5صمءزطاه 0#:كم© 


ارلد اد 5 


عن طريق أستعمال اليوغورت موضعياء حيث أن هذا الفطر لا يستطيع 
النمو في الوسط الحمضي لليوغورت. 

- بعض المضادات الحيوية تسبب بعض المشاكل الفطرية في الفم واللسان 
والجلدء ويرجع ذلك إلى انخفاض أعداد البكتريا للمفيدة في الأمعاء نتيجة 
لتأثير المضادات الحيوية علي ميكروفلورا الأمعاء. وتناول اليوغورت يساعد 
في التغلب علي هذه المشكلة قبلء حدوثهاء أذا تم تناول اليوغورت (الزبادي) 
ا ا المضاد الحيوي مباشرة. 


الألبان المتخمرة ومنها لزاني تحتوي على ات لا تير مشبط علي 
001/6111115 0162512 1ع 2م وهذه المادة تعمل علي تنشيط تتشيط المواد التني 
تعمل علي انقباض الأو عية 11[ مأومع:10ع32 وتتبيط المواد 5 تعمل علي 
توسيع الأوعية الدموية والتي تسمي 10م5:20911» وبالتالي هذه المادة تعمل 
علي زيادة ضغط الدم وزيادة التوتر العصبي. 

وعند تناول الألبان المتخمرة التي تحتوي علي الببتيدات ذات التأثير المثبط 
(انكط) عماعصط وصتاع ومن 1 و5عل10أمعم تأكمعاوزعومف ‏ بزرماتطتطصا 

لأنزيمات 1 أقط1016ع52 فأن ذلك يعمل علي خفض ضغط الدم. 

٠‏ - أهمبة البوغورت (الزيادى) فى أنقاص الوزن: 

أبتت الأبحاث العلمية أن انخفاض وزن الجسم يرتبط بتناول الأغذية الغنية 
في الكالسيوم مثل الزبادي منخفض الدهنء حيث له تأثير في أنقاص وزن 
الأطفال المصابون بالسمنة» وكل زيادة مقدارها ٠٠١‏ ملجم في الكالسيوم 
المتناول؛ يقابله انخفاض في وزن الجسم بمقدار ١‏ كجم وذلك في الأطفال؛ 
- ” كجم في البالغين. وقد وجد أن زيادة تناول الكالسيوم بتناول ” 
وحدة خدمة زيادة كل يوم من منتجات الألبان»ء يخفض مخاطر زيادة الوزن 


ا" 


بمقدار .907٠١‏ وقد أرجع العلماء سبب ذلك إلى أن الكالسيوم يخفض من قدرة 
الخلايا علي تخزين الدس؛ وبذلك تحرق الخلايا الدهن أكثر. وقد أرجع 
بعض العلماء تأثير تناول الزبادي علي أنقاص الوزن إلى أن الزبادي 
يحتوي علي أحامض أمينية متفرعة السلسلة» والتي تساعد علي أحداث زيادة 
قصوي في فقد الدهن مع أدنى فقد في العضلات وذلك يحقق أقصى أسنفادة 
لأى وجبة. 

وفي دراسة أخرى (لتفسير السبب الذي يرجع أليه العلاقة بين زيادة المتناول 
من الكالسيوم وزيادة حرق الدهن وبالتالي أنقاص الوزن). فقد نم تغذية بعض 
السيدات في عمر8١ 7٠١-‏ سنة علي وجبات منخفضة في الكالسيوم ( أقل 
من١٠6‏ ملجم/يوم)؛ واخريات تم تغذيتهن علي وجبات مرتفعة في الكالسيوم 
١106١0 -٠٠٠١(‏ ملجم/يوم) وذلك لمدة عام»؛ وقدر المعدل الذي يتم حرق 
الدهن به في الجسم في بداية التجربة ونهايتها. وقد وجد أن اكسدة الدهن 
(الحرق) كان ٠١‏ مرة أعلى في النساء التي يتناولن وجبات مرتفعة في 
الكالسيوم» بالمقارنة بالسيدات اللأتي يتناولن وجبات منخفضة في الكالسيوم» 
وكان معدل حرق الدهن ٠,١‏ مقابل 5٠,٠جم‏ /دقيقة. وقد تم تقدير مستوي 
هرمون الغدة الجاردرقية ووجد أن لها علاقة بمعدل الحرق(معدل اكسدة 
الده). 

والوظيفة الأولي لهرمون الغدة الدرقية هو المحافظة علي مستوي طبيعي 
للكالسيوم في الجسم وعندما ينخفض مستوي الكالسيوم كثيرا فأن هرمون 
الغدة الدرقية يفرز ليحفز خلايا العظام علي افراز كالسيوم إلى تيارالدم.: 
والأرتفاع الأعلي في هرمون الغدة الدرقية يرتبط بأنخفاض أكثر في اكسدة 
الدهن» وانخفاض أكثر في الكالسيوم الماخوذ أو المتناول. بينما الأنخفاض 
الأكثر في هرمون الغدة الدرقية شوهد في النساء التي تناولت الوجبات 


المرتفعة في الكالسيومءوالتي احرقت دهن الوجبات” اسرع. وهذا يظهر أن 
الوجبات المرتفعة في الكالسيوم تزيد من اكسدة الدهن علي الأقل في الجزء 
الخاص بتخفيض الأحتياج إلى افراز هرمون الغدة الدرقية» وب ذلك يحفظ 
ا ل ا ا ا 

-١‏ أهمية 
ليس فقط الكالسيوم الموجود في الزبادي (اليوغورت) هو الذي يجعل الزبادي 
يلقب ب(الغذاء الصديق للعظام)», ولكن الزبادي وغيره من الألبان المتخمرة 
واللبن كذلك يحتوي علي حديد مرتبط بالبروتين يسمي « 1.2206 هو الذي 


يعزز نشاط الخلايا ألبانية للعظام 5ةاطمع05:6. 15ريع01]ع2.] وهو لا يقوي 
فقط نمو وتكاثر الخلايا ألبانية للعظام. ولكن يخفض, أيضا المعدل التي تموت 
به هذه الخلايا ب٠5 ,7١-‏ 7: ويخفض من تكون الخلايا المسئولة عن 
تكسر العظام 056001355 وبذلك -يساعد في منع حدوث هشاشة العظام؛: أو 
يعالجها بعد حدوتها. 

وتناول الزبادي (اليوغورت) أكثر فائدة م اول الأمدادات الدوائية 
للكالسيوم. فتناول الزبادي للفتيات في سن المراهقة أكثر فائدة من تناول 
الجرعات الدوائية للكاسيوم؛ فقد وجد أن تتاول الكالسيوم الموجود في 
منتجات الألبان أكثر فائدة لزيادة كثافة العظام من تناول كبسولات الأمدادات 
الدوائية المحتوية علي نفس كمية الكالسيوم الموجودة في المنتجات اللبنية. 
١١‏ رذ زبادى_يساعد نع ومعالجة ألد 

اظهرت الدراسات أن بكتريا ال5:!!ااءه0م,ه] الموجودة في الزباديء والتي 
تعرف بالبكتريا المقوية الصديقة للصحة لها تأثير في منع أو معالجة مرض 
ألتهاب المفاصلء» وقد حك ا التأثير أيضا في حالة وجود البكتريا في 
صورة ميتة أيضا. وقد وجد أن حيوانات التجارب التي تغذت علي زبادي 
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يحتوي علي أعداد مرتفعة من 1]ازءعه105-ه! ظهرت فيهم أقل حالات من 
ألتهاب المفاصلء والذين تتاولو الزبادي العادي الذي يحتوي علي 
111زه0 0 ] بتركيز عادي غير مرتفع: ظهرت فيهم حالات من ألتهاب 
للمفاصل بدرجة متوسطة: أما الذين تناولوا الألبان بدلا من الزبادي فظهرت 
فيهم حالات ألتهاب المفاصل بدرجة أعلى. 

٠‏ - الزبادي يحمي من الأصابة بقرحة المعدة والأمعاء: 

وجل« البكتريا المسئولة عن غالبية الأصابات بقرحة المعدة 
(ن«مابرم «ءاءوطمء:8121) تثبط بواسطة الزبادي. ففي دراسة علي 544 شاب 
متطوع مصابون بتلوث ب #وإبرظ 8 وقد وجد أن تغذيتهم علي اليوغورت 
المحتوي علي بكتريادب!1وممنعه علا !اع وطمنعهط و كذاعه| :عع ه8120 
مزق :يونيا وذلك بعد از ار كات لبذة انهم فيطلت تشاظ فيكسرو 
أ«م/نوح 77 حيث وجد أنخفاض في أنزيم ع35ع7نا وهو الأنزيم الذي يفرزه 
ميكروب :ج«مإبرم :787 ويسمح للميكروب باختراق غشاء المعدة واحداث 


به طاك : 
تناول الزبادي له تأثير في خفض مخاطر الأصابة بالسرطان في المنطقة بين 
القولون وفتحة الشرج (:0010:60). بالرغم من تعدد الدراسات عن فوائد 
الزيادي المنخفض الدهنء إلا أن-الأبحاث أثبتت علاقة اليوغورت (الزبادي) 
للكامل الدسم بخفض مخاطر الأصابة ب #هدصةه 0010:611©» فعلي الرغم من 
أرتفاع نسبة الأحماض المشبعة في هذا اليوغورتء فأنه يحتوي علي عدد من 
العوامل المضادة للسرطان وتشمل دهن واقي يسمي غأهءامهذا 260عنازهم» 
لزع والذي أيضا اظهر وقاية ضد أمر اض القلب ع10اء0]6م03:010. ففي 
دراسة علي أكثر من 250..0٠٠‏ سيدة تتراوح أعمارهم بين -5٠0(‏ 76 عام)» 
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تم تتبعهم خلال مدة ١4,8‏ عام فوجد أن السيدات التي تتناول علي الأقل 3 
وحدات خدمة من المنتجات اللبنية الكاملة الدسم مثل اليوغورت أو الجبن أو 
القشدة» كان معدل الأصابة عندهم بسرطان 010:606ه أقل بنسبة 4١‏ 90 
بالمقارنة بالسيدات التي تأكل أقل من وحدة خدمة من هذه المنتجات. بينما 
السيدات التي تتناول حوالي ١‏ وحدة خدمة بوميا من المنتجات اللبنية الكاملة 
الدسم انخفضت مخاطر الأصابة عندهم بال 010260121 بنسبة ١١‏ /فقط. 
كما أن لتناول الزبادي أهمية في العلاج الكيماوى من السرطان» حيث أن من 
التأثيرات الجانبية للعلاج الكيماوى للسرطان هو نقص أمتصاص اللاكتوزء 
وقد اظهرت الأبحاث التي اجريت علي ٠١‏ طفل يعالج كيماوى من مسرض 
السرطانء أن تناول اليوغورت خفض من نقص أمتصاص اللاكتوز عند 
هؤ لاء اتاروم عندما أعطى اليوغورت كجزء من العلاج. 


عندما يتناول الأنسان غذاء ملوث بالبكتريا المرضية أو سمومهاء فأنه تظهر 
عليه مجموعة من الأعراض تسمي بالتسمم الداخلي 0 ويوجد عدد 
كبير من أنواع الميكروبات المرضية تتبع علي الأقل خمسة عشر جنس التي 
تسبب التسمم الغذائي» وهذه الميكروبات منها ما هو موجب لصبغة جرام 
مكل الأنو اع التابعة الاحكتجنانسن 2 اكتطل لاقل «اىزام)» كيه[ |(ع80 
1٠‏ ومنها ما هو سالب لصبغة جرام مكل «ءاءعهطمإبرصمه): 
كاع م00« ءال «عاعوامععادسل و[اءزوطءاكل وناءامءكعطظء هأاء 30/7101 

هااءعع :5 ونمطذلاء وزدزوءءلا وتقوم بكتريا البادئ الموجودة في الزبادي 
بأنتاج مضادات حيوية مضادة لهذه الميكروبات المزضية؛ فمثلا تفرز بكتريا 
10/15 ..آ مجموعة من المضادات الحيوية التي تقضي علي 


ل 


المبكروبات المرضية المسببة للتسمم الغذائي» ومن هذه المضادات الحيوية 
الأسيدولين مزاهلذدهء الأسيدوفلين «ذائطمه5140هى واللاكتوسيدين «ذل 1.200 
واللاكتاسيدين 1.20421015 كما تقوم بكتريا الإلبادئ المعروفة 
باسم كباء1«رمع آلاط . ررك 10151611 .سا بأنتاج المضاد الحيوي المعروف 
بالبلجاريكان صدءتعدع1د5 كذلك تنتج بكتريا كلا[ أط[م 176:0 كلاعءمءمامء 517 
مجموعة من المضادات الحيوية. 

أعاد ز” لأمعاع بعد 


العلاج بالمضادات 


يؤدي العلاج بالمضادات الحيوية إلى أخلال التوازن الطبيعي للبكتريا 
الموجودة بالأمعاء مما يؤدي في بعض الأحيان إلى حدوث أضطرابات وألم 
في الأمعاءء فالعلاج بالمضاداك الحيوية يقضي تماما علي كل أنواع 
[[]أعوطماعمل هخ«واء 8170066 ولذلك فأن تناول الزبادي المحتوي علي 
ال11!نءهطماءهل» 8700561616 يعمل علي أعادة التوازن الطبيعي مرة 
أخرى لبكتريا الأمعاء. 

كذلك وجد أن من مضاعفات العلاج بالمضادات الحيوية هو الأصابة 
بالأسهال نظرا لاختلال الأتزان الطبيعي للبكتريا في الأمعاء وزيادة نمو 
بعض الميكروبات التابعة للجنس 105::4:12© والتي تسبب هذا الأسهال وقد 
وجد أن الألبان المتخمرة المحتو يه علي كلءاجدعا«اطة كبداااععه طم ء هلط .ا 
5 يقضي علي حالات الأسهال. التي تعقب العلاج بالمضادات 
الحيوية 

/ط!١‏ ل الزياد ي لعادج التوتر الأعصبي : 

يوجد في الألبان المتخمرة ببتيدات ذات تأثير حيوي ضد التوتر العصبي و 
83م [اوزل ويتم ذلك من خلال وظائف هذه الببتيدات الأتية: 


كع 


« تأثير ضد ضيق الأوعية الدموية ب ناعه نودم أطنطهز 67م 


© تأثير مشايه لتأثير المخدر /واتاناعة ععلنا-10م1م0 
© تأثير مضاد للتجلط 117 عنام طلم عط نسم 


© تأثير خافض للكوليسترول 1ناعة عمأءملء: -1مئعاده1مط© 
كذلك ممكن أن تلعب الببتيدات الموجودة في الألبان المتخمرة وظائف أخرى: 
هي كمواد مضادة للأكسدة والتي تحسن علي المدي الطويل وظائف القلب 
والأوعية الدموية. وتنتج الببتيدات في الألبان المتخمرة من خلال عمل 
الأنزيمات التي تنتجها بكتريا البادئ علي البروتين. الموجود في اللبن. 
والجدول التالي يبين الكميات المنتجة من الببتيدات النشطة حيوياء والناتجة 


من ١‏ جم من بروتينات الشرشس:- 


بروتين الشرش الموجود في 
الألبان المتخمرة 


وفى تجربة شوائية على ١59‏ شخص مصاب بالتوتر العصبى. حيث تم فيها 
أعطاء كل شخص ١١٠١١‏ جم لبن متخمر مصنع بأس تخدام بكتريا 
كلا ناء !16 5لة]]ةءه5منءن] لمدة ١١‏ ” يوم كلن لها تأثير خافض للضغط» حيث 
أحتوت هذه الألبان على ببتيدات لها تأثير 8©ه مشبط يقدر ب .“7 
بالوسكرون» بوويية ا اترير اكه اللترن التويدودة في انان لديف لها 
أيضا تأثير علي خفض كوليسترول الدمء وقد وجد أن كل انخفاض قدره 90١‏ 


١" 


في كوليسترول البلازما يقابله انخفاض بمقدار ؟ ؟ في معدل الأصابة 
بأمرلض القلب في السنوات للمقبلة من للعمر. 
أسباب التأثيرالمضاد لليوغورت (الزبائي) علي الميكروبات 

116 10177 ل 13[م المنخفض 11م‎ -١ 

لا يعتبر ال5]م ٠»‏ المنخفض بمفرده عاملا مؤثرا كمضاد للبكترياء بل يتوقف 
اثره في الغالب علي طبيعة المكونات الحامضية للتي تنتجها البكتريا في 
اليوغورت وهي حمض اللاكتيك والخليك. ومن المعروف أن بعسض 
الأحماض أذا ما وجدت علي الصورة غير المتأينة في الغذاء فأنها تظهر 
نشاطا مضادا للبكتريا 200157 83616101031 أما أذا وجدت علي الصورة 
المتأينة فأنها تفقد هذا التأثير نظرا لأن الشق المتأين الحامض والكاتيونات 
ليست لها القدرة علي النفاذ من غشاء الخلية. وعليَ ذلك كلما زاد تركيز 
الجزء غير المتأين من الحمض كلما زاد تأثيره المضاد للبكتريا. وعلي ذلك 
نجد أن حمض الخليك عند 326 “11م يتسبب في القضاء علي 7١‏ 96 من 
بكتري :1:ج 520/71:0:16114 و عند 5.5 > 11م فأن نسبة القئثل تزيد الى 
٠‏ وعند 5 > 81م فأن نسبة القتل تزيد عن 39,35 960. 

وتبعا للبادئ المستخدم ومدة حفظ اليوغورت فأن 1]م اليوغورت يتراوح ما 
بين 7,8 » 4,5 وفي هذا المدي نجد أن نسبة عالية من حمض الخليك 
المتكون في اليوغورت تكون علي الصورة غير المتأينة (51 لحممسض 
اللاكتيك ©4,7) » ونسبة أقل من حمض اللاكتيك تكون علي الصورة غير 
المتأينة (51 لحمض اللاكتيك )5,١8‏ » ومما لا شك فيه أن الصورة غير 
المتآينة من هذين الحمضين ذات أثر مضاد للبكتريا المرضية المعوية»؛ وهو 
ما قد يفسر جزئيا التأثيرالمضاد لليوغورت للبكتريا المعوية المرضية. 


23771 


* -المواد العضوية: 
ينتج عن نشاط بكتريا اليوغورت العديد من المركبات العاضوية (أحامض 
عضوية) ومركبات كربوثيلية طيارة بعضها قد يكون له تأثيرمضاد للبكتريا 
المرضية المعوية. 

جهد الأكسدة والأختز 
بالأضافة إلى خفض ال 1]م فأن بكتريا اليوغورت تنتج العديد من نواتج 
التمثيل الغذائي المختزلة والتي تعمل علي خفض جهد الأكسدة والأختزال في 
الوسط وهو ما يمكن قياسه بمعامل 188 وعلي ذلك فأن أنتاج مثل هذه 
المركبات يوجد الظروف غير المناسبة لنمو الميكروبات الهوائية» وعلي ذلك 
نجد أن فوق أكسيد الهيدروجين المتكون وخاصة الأيون02. 106<ه:ءمن5 لها 
تأثير مثبط علي عديد من الكائناك الدقيقة. 

؛ - التنافس التضادي :22428021512 ©11410)عم 62012 

هذا التعبير يطلق علي قدرة بعض الكائنات الدقيقة علي التنافس مع البعض 
الأخر في بيئة معينة لتحد من وجودهاء وقد ينشأ هذا من وجود بعض النواتج 
النهائية المضادة أو نتيجة لاستهلاك بعض المواد التي تحتاجها الميكروبات 
الأخري أو التنافس علي أماكن تكوين المستعمرات؛: فمن المعروف أن بعض 
أنواع البكتريا العضوية :/1ء28/050 لها القدرة علي تكوين مستعمرات علي 
الأغشية المبطنة للقناة الهضمية؛ و أن هناك تنافسا علي بعض أماكن أنشاء 
اكرات هذه وين يكلؤيا البو عورت والبكتري المرريية: 

هفك ارتباط أملاح الصفراء 2210 عاذ 2)660عنا زممءء12 

من المعروف أن الصورة غير المرتبطة لأملاح الصفراء ذات تأثير مشبط 
أكبر من من الصورة المرتبطة علي بعض أنواع البكترياء وعلي ذلك فمن 


تيف 5 


المحتمل أن يكون تأثير جنس كدا||1.2210621 علي أنو اع البكتريا الأخر ي من 
خلال قدرتها علي فك ارتباط أملاح الصفراء 106601[10826101. 

5-أنتاج مضادات حبوية: 

لأنو اع كمة ]210511 القدرة علي أنتاج العديد من المضادات الحيوية التي 
توقف نمو العديد من البكترياء وهذه المضادات تعرف باسم- و5ماء670]ع82 
وهي مواد بروتينية ذات وزن جزيئي صغيرء ومن غير المعصروف مدي 
مساهمة مثل هذه' المضادات في القضاء علي البكتريا المرضية في الأمعاء؛ 
نظرا لوجود الأنزيمات المحللة للبروتين التى تؤثر على هذه المضادات 
الحيوية حيث أن تركيبها بروتينى» ومن المحتمل في المستقبل أن يتم تحوير 
هذه المضادات بحيث يكون لها تأثير فى علاج الأنسان. 
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أستخدام البكتريا الوقائية ©2:01041 في صناعة الألبان المتخمرة: 
تعرف للبكتريا الوقائية «نرعاعدط عنامفطمءم بصفة عامة أنها بكتريا 
حية ع!طوة؟: توجد فى صورة فردية أو مختلطة والتي يكون لها تأثير مفيد 
4 لوذء65معط علي صحة العائل في صناعة الألبان. 
وهناك أهتمام كبير بالتوسع في أنتاج الأغذية المحتوية علي بكتريا وقائية 
من منتجات الألبان» وسلالات بكتريا حمض اللاكتيك الوقائية التقليدية الني 
استخدمت في مجال الأبحاث تعتبر معظمها آمنة وغير مرضية:؛ والبكتريا 
الوقائية الشائعة الأستخدام تنتمي إلى مجموعة (قلشسآ) 82ءاء2ط 2014 عناءعه]آ 
الذي يضم اجناس كلا]لااءه06ع20,]آ» ع70510معلاعطآ كلهء 1.0100 
ه100 . كذلك تستخدم بعض السهنسعاعهط ه80 وبعض الخمائرء 
وعلي الرغم من أن سلالأت من كلع 575100 كلع ءءىء إ1رظ تشارك 
ظهآ إلا أن :نمو )5 هي السلاثة الوحيدة المستخدمة في صناعة 
منتجات الألبان المتخمرة» ويعتبر الجنس 5«!!ز »101060 آمن صحيا ومعتمد 
من 6145 علي العكس من ذلك نجد ان كلاءءمع0/مء 251 كلان 11/0000 
تحتوي علي كثيرمن الأنواع المرضية. وفي خلال) الهكر سنوات الأخيرة 
أصبح هناك تزايد كبير علي منتجات الألبسان المسصنعة بأس تخدام 
دب 17700212 والتي يكون مصدرها الأنسان» ولكن تستخدم مع أنواع 
أخرى من البكترياء ولا تستخدم بمفردها للأُسباب الأتية؛ 

-١‏ تنتج الحموضة بمعدل بطئ. 

؟- تنتج المذاق الغير مرغوب لحامض اللاكتيك. 
ومراحل التصنيع التي تستخدم فيها هذه البكيّريا تشابه مراحل التصنيع 
العادية. ويوجد وود كلاأااءهط0اعهل صمد لا «ءاء 81/4066 في الأمعاءء 
واظهرت البحوث العلاجية وجود مستويات مرتفعة من بعض الميكروبات 
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المرغوبة التي توجد في القناة الهضمية للأنسان من اهمها ون«اءه817005 
لذلك فأن تناول منتجات الألبان المحتوية علي هذه البكتريا من الأمور الهامة: 
لأنها تعمل علي تحقيق التوازن الميكروبي في الأمعاء. 


المراجع 
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